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iedawno obchodzono &wiatowy Dzieh Tele- 
komunikacji, iv tym roku pod hastem 'Telekomu- 
nikacja i sport", z okazji 100-lecia pierwszych no- 
wozytnych Igrzysk Olimpijskich. Dziqki nowocze- 
snym 6rodkom iqczno6ci Igrzyska Olimpijskie sta- 
fy si$ imprezq prawdziwie globalnq, emocjonujq- 
cq miliardy ludzi na catym swiecie. Olimpiada 
w Atenach w 7596 roku byta obstugiwana przez 
dziennikarzy przesyfajqeych swe artykufy za po- 
mocq systemu miqdzynarodowej telegrafiL Pierw 
sze bezpo£rednie reportaze radiowe zrealizowa- 
no podczas Igrzysk Zimowych w Chamonix 
w 1924 roku, a bezpo£rednie przekazy telewizyj- 
ne - z Tokio w 1964 roku. Obecnie igrzyska olim- 
pijskie sq najbardziej widowiskowym telewizyj- 
nym spektaklem swiata. 
Wor$dziu z okazji £wiatowego Dnia Telekomuni- 
kacji Przewodniczqcy Miqdzynarodowego 
Komitetu Olimpijskiego Juan Antonio Sama- 
ranch pisze: 
"W roku, gdy ruch olimpijski bqdzie uroczygcie 
obchodzH Igrzyska XXVI Olimpiady Igrzyska Stu- 
lecia, wazne jest przypomnienie icisfych wiqzdw, 
ktdre istniejq miqdzy tq Swiatowq imprezq a &rod- 
kami telekomunikacji. Igrzyska, ktdre odbgdq sit? 
wAtlancie, w USA, bqdq retransmitowane bezpo- 
irednio na 5 kontynentdw dzi$ki najwyzszej jako- 
6ci technice w dziedzinie wizji i fonii. Miliardy tele- 
widzdw b$dq mogfy dzi$ki temu s'ledztc w sie~ 
ciach krajowych wspdlzawodnictwo w 26 dyscy- 
plinach olimpijskich. Transmisje b$dq obstugiwa- 
ne przez 5 tys. dziennikarzy, 1 1 tys. radiowych i te- 
lewizyjnych komentatorow i technikdw. Nauce, 
technice, naukowcom i profesjonalistom z dziedzi- 
ny telekomunikacji i medidw audiowizualnych 
wspdtczesne Igrzyska zawdzigczajq swdj uni- 
wersalizm I sukces*. 

Te emocje czekajq nas jut wkrdtce. A co przynie- 
sie przyszto£6? Nalezy sqdzid, ze dziqki wpro- 
wadzeniu technik multimedialnych uzyskamy pef- 
ne wrazenie uczestnictwa juz podczas nastgp- 
nych igrzysk - w Sydney w 2000 roku, u progu no- 
wego tysiqclecia. 

Zast$pca 
Redaktora Naczelnego 
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W dqzeniu do poprawy jakosci odbioru programow radiowych na falach srednich 
nalezy zaangazowac technik? cyfrowq. 

Transmisja sygnatow cyfrowych 
na falach srednich 



Wcelu przeprowadzenia transmisji 
cyfrowej niezbedne jest przeksztaf- 
cenie sygnatu analogowego na cy- 
frowy po stronie nadajnika. Z kolei odbiornik cy- 
frowy musi ponownie zamienic sygnat cyfrowy 
na analogowy. 

Na rys.1 przedstawiono, po lewej stronie nadaj- 
nik sygnatow cyfrowych, a po prawej - odbior- 
nik tych sygnat6w. Transmisja moze si? odby- 
wac rowniez na falach srednich. Magnetofon 
DAT lub odtwarzacz ptyt kompaktowych dys- 



Transmisja sygnatow na falach 
srednich 

W zakresie czestotliwosci miedzy 150 kHz 
a 30 MHz (fale dtugie - LW, fafe srednie - MW, 
fale krotkie - KW) s$ do dyspozycji pasma 
przewidziane do transmisji programow radio- 
wych. Jednak z powodu stosowanego rodza- 
ju transmisji (modulacja amplitudowa: AM, 
transmisja analogowa) nie umozliwiaja, uzy- 
skania wysokiej jakosci i wiernosci transmisji. 
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Rys.1 . Schemat blokowy cyfrowej transmisji sygnatow akustycznych 



ponuj^ juz sygnatem w postaci cyfrowej. 
W przypadku innego zrodta, np. mikrofonu, 
istnieje koniecznosc przeksztatcenia sygnatu 
analogowego na cyfrowy za pomoca, prze- 
twomika analogowo-cyfrowego. Wytworzony 
w ten sposob strumieh danych charakteryzu- 
je si? bardzo duza, szybkosci^ ich przeptywu. 
Za pomocq kodera mozna zmniejszyc t? szyb- 
kosc o 5 - 1 0%. Trudnos6 polega na tym, ze 
wymagana jest redukcja szybkosci, a nie do- 
puszcza sie znieksztafceh i dodatkowych efek- 
tow akustycznych. 

Podczas transmisji radiowej nalezy dokonac 
modulacji fali nosnej transmitowanym sygna- 
tem (zakodowanym sygnatem akustycznym). 
Jest to warunkiem przeprowadzenia transmi- 
sji radiowej. W celu pokonania przez sygnat 
okreslonej odlegtosci do odbiornika, nadajnik 
powinien dysponowac odpowiedni^ moca, emi- 
towanych sygnatow wielkiej czestotliwosci. 
Urzqdzenie odbiorcze zawiera zespot odbiorczy, 
ktory odbiera sygnaty emitowane przez nadaj- 
niki. Do wyjscia tego zespotu jest dofqczony 
detektor, ktory odtwarza zakodowany sygnat 
akustyczny. Za pomoc^ dekodera odtwarza sie 
ponownie strumieh danych, ktory przy wykorzy- 
staniu przetwomika cyfrowo-analogowego jest 
ponownie przetwarzany w analogowy sygnat 
akustyczny. Sygnat ten mozna dalej wzrnac- 
niac juz przy uzyciu zwyktego wzmacniacza 
akustycznego. 



Inna, wad^ transmisji analogowej jest jej mata 
szerokosc pasma akustycznego. Kazdy stu- 
chacz wie z wtasnego doswiadczenia, ze za- 
kt6cenia wystepuj^ce w przypadku transmisji 
analogowej (za pomoc^ modulacji amplitudo- 
wej AM) sa, istotn^ przeszkod^ w uzyskaniu do- 
brej transmisji. Dopiero cyfrowa transmisja sy- 
gnatow zapewnia duzq odpomos6 na zaktoce- 
nia. Naturalnym celem jest zatem d^zenie do 
wprowadzenia cyfrowej transmisji sygnatow 
w zakresie fal dtugich, srednich i krotkich. 

Powody stosowania transmisji 
cyfrowej 

Sygnaty akustyczne wytwarza sie w formie 
analogowej, np. za pomoc^ instrumentow mu- 
zycznych lub w wyniku mowienia. Ucho ludz- 



kie, kt6re odbiera sygnaty akustyczne, funkcjo- 
nuje rowniez w sposob analogowy. Nasuwa si? 
zatem pytanie: dlaczego wobec tego stosuje 
sie transmisje z wykorzystaniem osi^gniec 
techniki cyfrowej? Odpowiedz na tak postawio- 
ne pytanie moze bye jedna: transmisje cyfro- 
wy stosuje sie wyt^cznie ze wzgledu na jej 
niewrailiwosc na towarzyszgee zaktocenia. 
Rodzaje i konsekwencje zaktoceh wyst?pu- 
j^cych podczas transmisji analogowej, np. na 
falach dfugich (LW), srednich (MW), czy tez 
krotkich (KW), mozna tatwo zaobserwowac 
przy uzyciu odpowiedniego radioodbiornika 
AM. Mowi^c w spos6b obrazowy - transmisja 
radiowa jest w pewnym sensie podobna do 
przesytki paczki pocztq. W przypadku idealnej 
transmisji radiowej przesyta si? w sposob wol- 
ny od znieksztatcen i zaktoceh, np. utwor mu- 
zyczny, natomiast zawartosc przesytki poczto- 
wej musi dotrzec w stanie nieuszkodzonym 
do adresata. Stuzy temu celowi odpowiednie 
opakowanie paczki. Funkcje takiego opakowa- 
nia petni w przypadku transmisji sygna!6w od- 
powiednia modulacja. Najlepsze wyniki osi^ga 
si? przy zastosowaniu kodowej modulacji im- 
pulsowej (cyfrowej). 

Podczas transmisji sygnat6w akustycznych 
lub wizyjnych (radio i telewizja) dzieje si? 
podobnie. Zakt6cenia podczas transmisji 
r6znorodne. Sygnat uzyteczny wyst?puje (pod 
wzgl?dem czasowym i/lub cz?stotliwoscio- 
wym) w otoczeniu innych sygnatow. Bez za- 
pewnienia starannego "opakowania", do 
odbiorcy dociera sygnat w formie bardzo znie- 
ksztatconej. 

Przez ponad 70 lat na falach srednich transmi- 
sja sygnatow odbywata si? wyt^cznie w spo- 
s6b analogowy za pomocq modulacji amplitu- 
dowej AM.Okazato si?, ze taki sposob transmi- 
sji jest zwiqzany z duzymi zaktoceniami. 
W wyniku rozwoju uktadow scalonych stato 
si? technicznie mozliwe zastosowanie w prak- 
tyce skomplikowanej transmisji cyfrowej. Jako 
rezultat uzyskuje si? wysokiej jakosci transmi- 
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sj$. Sygnaty docieraja. do odbiorcy w stanie nie- 
znieksztatconym. 

Zasada transmisji cyfrowej 

Analogowy sygnat akustyczny musi bye zamie- 
niony po stronie nadawczej na cyfrowy, a po 
stronie odbiornika ponownie przeksztaicony 
na analogowy. Tego typu operacje przeprowa- 
dza sie podczas dokonywania nagrah na ma- 
gnetofonach z cyfrowymi kasetamt typu com- 
pact (DCC) oraz przy nagrywaniu miniptyt 
kompaktowych (MiniDisc). Podczas tych prze- 
ksztatceh z oryginalnego sygnatu analogowe- 
go usuwa sie wszystko, czego i tak nie styszy 
ucho ludzkie (sktadowe harmoniczne o czesto- 
tliwosciach ponadakustycznych, sygnaty sta- 
be wystepujace na tie silnych itp.). Te opera- 
cje okresla si$ terminem "kodowanie zrodtowe". 
Schemat blokowy procesu transmisji cyfrowej 
jest przedstawiony na rys. 2. Wejsciowy sy- 
gnat analogowy jest w koderze przeksztatca- 
ny na strumien danych cyfrowych, a nastepnie 
rozdzielany na dwa strumienie (I i O). Oba 
strumienie s^ doprowadzane do odbiornika. 
Tarn nastepuje zsumowanie odebranych sy- 
gnat6w i odtworzenie strumienia danych cyfro- 
wych. Kolejnym stopniem jest dekoder przetwa- 
rzajacy sygnary cyfrowe na analogowe. 
Szerokosc pasma radiowego kanatu transmi- 
syjnego dla cyfrowej transmisji na falach sre- 
dnich jest taka sama jak dla transmisji analo- 
gowej na tych falach, a mianowicie 9 kHz. Po- 
niewaz w celu przeniesienia impuls6w prosto- 
kqtnych jest wymagana (teoretycznie) nie- 
skonczenie wielka szerokosc pasma transmi- 
sji, stosuje st$ "zaokr^glone" ksztatty sygnatow 
(o ograniczonych czasach narastania i opada- 
nia) po to, aby mozna byto spetnic warunek 
skoriczonej wartosci szerokosci pasma. Do 
tego celu sluza. filtry dolnoprzepustowe (rys.3). 
Szerokosc pasma bedaca do dyspozyeji w ka- 
nale radiowym na falach dtugich i srednich 
nie wystarcza do prostej binarnej transmisji 
(dane jako zera (0) i jedynki (1 ) lub ±1 ). 
W celu sprostania wymaganiom wytwarza sie 
droga^ modulacji dwa r6wnolegte kanaty da- 
nych. Wykorzystuje sie dwie, przesuni^te 
wzgledem siebie w fazie, fale nosne wielkiej 
czestotliwosci, jedna o przebiegu kosinusoidal- 
nym (kanat I) i druga^ o przebiegu sinusoidal- 
nym (kanat Q). Umozliwia to podwojenie szyb- 
kosci przesytania danych. 
Oba kanaty wykorzystuje ten sam zakres cze- 
stotliwosci, a roznia sie miedzy soba. tylko fa- 
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Rys.3. Cyfrowa modulacja za pomoca struktury 
I oraz Q 
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RysA.Schemat blokowy nadajnika cyfrowego 



za. fali nosnej wielkiej czestotliwosci. Ponie- 
waz zarowno sygnat w kanale I, jak i w kana- 
le Q moga, przyjad wartosci zadane ±1 , uzy- 
skuje si§ stany czterofazowe. Odpowiednia. 
modulacja. cyfrowa. jest 4PSK (Phase Shift Ke- 
ying - kluczowany przesuw fazy). Mozliwa do 
uzyskania predkosc przekazywania danych 
jest jeszcze za mata z punktu widzenia wyma- 
gah cyfrowej transmisji akustycznej, nalezy 
wybra6 stany o wiekszej niz 4 liczbie faz, np. 
32. Poniewaz 32 = 2 5 , mozna transmitowac in- 
formacje 5-bitowq na jeden symbol danych. 
W efekcie modulacji zrealizowanej zgodnie ze 
schematem btokowym przedstawonym na rys.3, 
w ktdrym nastepuje sumowanie, zmodulowa- 
nych dwuwst^gowo bez fali nosnej (DSB - Do- 
uble Side Band), sygnatow kanatu I oraz kana- 
tu Q, otrzymuje sie sygnat wyjsciowy rowniez 
bez fali nosnej. Przy wymaganych mocach wyj- 
soowych w zakresie 10 1 1 00 kW konieczne jest 
zastosowanie liniowego wzmacniacza mocy. 

Nadajnik 

W uktadzie nadawczym nastepuje przeksztat- 
cenie sygnatow I i Q, przesuni^tych wzgle- 
dem siebie w fazie o 90° w odpowiednie sy- 
gnaty A (amplituda) i <t> (faza) - rys. 4. Jest to 
rownowazne algebraicznemu zsumowaniu 
sktadowych ortogonalnych (przesunietych 
o 90° - prostopadtych) na sktadowe ampJitudo- 
wo-fazowe, lub inaczej - przeksztatceniu opi- 
su sygnatu metoda, wspoJrzednych kartezjan- 
skich opisem we wspotrzednych biegunowych. 
Uktad, w ktorym uzyskuje sie sygnat fazowy 
O (t), pracuje rowniez z modulacja. tak jak sy- 
gnaty I oraz O. Sygnat nie jest prostokatay, jest 
on odksztatcony przez przebiegi kosinusoi- 
dalny i sinusoidalny (patrz. rys.4). Jest to wy- 
nikiem zastosowania modulatora fazowego 
o czestotliwosci nosnej stabilizowanej przy 
uzyciu rezonatora kwarcowego. Przeksztat- 
cenie sygnatow I oraz Q w sygnaty A i <1> ma te 
zalete, ze mozna bezposrednio modulowac 
nimi istniejace nadajniki AM. Sygnat amplitudo- 
wy (sygnat obwiedniowy) doprowadza sie do 
modulatora amplitudowego, a sygnat fazowy 
stosuje sie do modulacji fazowej fali nosnej 
o czestotliwosci radiowej. Na rys. 4 przedsta- 



wiono, po prawej stronie od linii rozdzielajacej, 
schemat blokowy konwencjonalnego nadaj- 
nika AM. Do wejscia tego nadajnika sa. do- 
prowadzane sygnaty uzyskane w czesci przed- 
stawionej po lewej stronie. Obr6bka sygnatu 
ma na celu uzyskanie sygnatu obwiedniowe- 
go (amplituda) i sygnatu fazowego. Wprowa- 
dzenie transmisji cyfrowej po stronie nadajni- 
ka, przy zastosowaniu zaprezentowanej meto- 
dy. jest zwiazane ze stosunkowo niskimi ko- 
sztami. 

Odbiornik 

Stopnie wejsciowe odbiornika cyfrowego obej- 
muja. m.in. wzmacntanie sygnat6w o czestotli- 
wo^ciach radiowych (wzmacniacz wejsciowy - 
RF, mieszacz - X i heterodyna - osz oraz 
wzmacniacz sygnatbw o czestotliwosci posre- 
dniej - IF), podobnie jak w konwencjonalnym 
odbiomiku radiowym AM. Po nich nastepuje ko- 
lejne mieszacze sygnatow I oraz O, w ktorych 
nastepuje mieszanie sygnat6w w pasmie pod- 
stawowym. Nastepnie odbywa sie filtracja (TP) 
oraz cyfrowa detekeja i synchronizacja. Uzy- 
skane dane cyfrowe przekazuje si$ do deko- 
dera akustycznego, kt6ry odtwarza oryginalny 
sygnat akustyczny. Poniewaz cyfrowa czesc 
odbiornika zawiera procesory sygnatowe, moz- 
liwa jest praca z tym samym sprzetem, jaki jest 
wymagany dla urz^dzeh DAB (Digital Audio 
Broadcasting - radiofonia cyfrowa . Nalezy 
tylko zainstalowac odpowiednie oprogramo- 
wanie, 

Prezentacja 

Na miedzynarodowych targach IFA 1995 
w Berlinie prezentowano por6wnanie miedzy 
transmisji analogowy na falach ultrakr6tkich 
i srednich a transmisji cyfrow^ na falach sre- 
dnich. Technik^ transmisji cyfrowej na falach 
srednich opracowano we wsp6tpracy Telekom 
Fachhochschule ( Szkota Inzynierska Teleko- 
munikacji) z Beriina i Forschungs- und Techno- 
logiezentrum z Bertina (Centrum Badawczo- 
Rozwojowe), ktore nalezy do przedsiebior- 
stwa Deutsche Telekom AG (Telekomunikacja 
Niemiecka SA). Sygnary byty emitowane z 
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Rys.5. Schema t blokowy odbiornika cyfrowego na fale firednie 



nadajnika pracujacego na cz^stotliwosci 810 
kHz, o mocy wyjsciowej 1 kW, zlokalizowane- 
go w berlihskiej dzielnicy Kopenick. 
Na stanowisku demonstracyjnym mozna byto 
wybrac za pomocq przyciskow trzy rodzaje 
transmisji i ustyszei efekty w gtosniku. Nie 
trzeba dodawad, ze odbior sygnatdw akustycz- 
nych droga^ cyfrowa^ byt znakomity. 

(aw/cr) 

Opracowano na podstawie materiafdw praso- 
wych IFA'95 

Stowa kluczowe: fale srednie, modulacja 

AM, MODULACJA CYFROWA. MODULACJA IMPUL- 
SOWA PSK. MODULACJA IMPULSOWA APSK 




SE UNIPR0D-C0MP0NENTS 

44-100 Gliwice, ul. Sowirtskiego 26, tel. /fax 0-32 38 20 34 

OFICJALNY PRZEDSTAWICI EL FIRM 

MAXIM iso 900i 

mikrokontrolery 4-bitowe (V cc 0. 9.. 5.0V), kontro- 
lery specjalizowane (LCD, TelCom itp.), pami^ci 
SRAM (T DPR -40..+85°C, l DDR 0.25 ^A) 

J.S.T. 



wzmacniacze operacyjne, przetworniki A/D i D/A, 
precyzyjne zrodta referencyjne (L.lOOppm), ukta- 
dy transmisji szeregowej RS-232, RS-485, linie 
opozniajgce, geratory funkcyjne (MAX038), 
przetwornice DC-DC, uktady Watchdog 

BURR-BROWN IS09001 

precyzyne wzmacniacze operacyjne, wzmacniacze 
instrumentalne, izolacyjne i mocy, przetworniki 
A/D i D/A, uWady SAMPLE/HOLD, multipleksery 
analogowe, przetworniki napi$cie/cz$stotliwosc 
i napiecie/prqd, konwentery sygnatow z izolacjq 
galwanicznq 

SEIKO-EPSON iso 9001 

kwarce i oscylatory kwarcowe 
zegary czasu rzeczywistego 



(SG-, SPG-, 
(RTC-72421 



MG), 
itp.) 



ztgcza zaciskane i samozaciskowe, standardowe 
i SMD, mikroztqcza, zi^cza w standardzie PCMCIA, 
koncowki kablowe tasmowane i luzem, przewody 

HIRSCHMANN 



kablowe zt^cza przemystowe (IP67), ztqcza AUDIO- 
VIDEO, sondy laboratoryjne 

LITTELFUSE 



bezpieczniki topikowe, pdtprzewodnikowe, specja- 
Ine (samochodowe, SMD), oprawki do bezpieczni- 
kow, filtry sieciowe 



POZOSTALA OFE 

POWER CONVERTIBLES iso 9001 



przetwornice DC-DC matej i sredniej mocy 

D ATAFORTH 

przetworniki pomiarowe z izolacjc} galwaniczng, 
modemy i multipleksery przemystowe, konwentery 
RS-232/RS-485, programowalne moduty interfejsu 

ATMEL iso 9001 ' 

mikrokontrolery 89C51, 89C52, 89C1051, 
89C2051 (Flash Memory), pami^ci EEPROM szere- 
gowe i rownolegte, uktady programowalne PLD 
i FPGA 

RAMTRON 

pami§ci FRAM (EEPROM - 10 mid cykli zapisu) 



RTA HAN DLOWA 

MATSUO 



kondensatory tantalowe 
SMARTEC 



czujniki temperatury, wilgotnosci i podczerwieni 
PICVUE iso 9001 



alfanumeryczne i graficzne wyswietlacze LCD 
INNE 



emulatory mikroprocesorow rodziny 8051, progra- 
matory pami^ci i mikrokontrolerow, mikroproceso- 
ry 80C31, 80C51, analizatory logiczne, adaptery 
DIL, PLCC, PGA, ztqcza testowe 



ZAMOWIENIA przyjmujemy listownie, faksem lub osobiscie; WYSY1KA pocztg, kolejc? lub Servisco na koszt klienta, dla firm BEZPtATNE 

katalogi, probki, materiaty informacyjne 



ZAPRASZAMY DO WSPOtPRACY 



TECHNIKA KOMPUTEROWA 



Prosty sposob pomiaru okresu (przedziatu czasu) za pomoccj minimalnych srodkow sprz^towych. 
Metoda polega na odpowiedniej obstudze linii interfejsu RS232. Mozliwe jest rozszerzenie uktadu 
zapewniajqce zwi^kszenie zakresu i doktadnosci pomiaru okresu oraz pomiaru czestotiiwosci. 

Proste pomiary przedziatow czasu 
interfejsem RS232 komputera PC 

Mirostaw Gieroh, Robert Muller, Marek Patka 



Spadek cen komputerow (zwfaszcza starszych typ6w) stwarza 
warunki do poszukiwania racjonalnych sposobow korzystania 
z zasobow tych interesujacych urzadzeh. W artykulach 
"ReAV" (nry 2 i 3/1996) byf opisany prosty sposob wykorzystania portu 
joysticka do pomiar6w rezystancji. W tym artykule opisano pomiary 
przedziatu czasu za pomoca, ztacz RS232 komputera PC. 
Pomiary przedziatu (interwalu) czasu naleza, do podstawowych 
zadan metrologii. Zasada pomiaru czasu polega na zliczaniu impul- 
sow o czestotiiwosci wzorcowej f w w jednym lub wielu okresach (mul- 
tiperiod) czestotiiwosci mierzonej f x . Uzyskanie doktadnego pomi- 
aru jest mozliwe po spetnieniu warunku f w > 1000 ■ L. 
Uktad w wersji podstawowej mierzy sygnaty w standardzie napie- 
ciowym TTL/CMOS. Do rejestracji zmian stanbw wejscia mozna 
wykorzystac jeden z dostepnych interfejs6w komputera: Centronics 
(5 linii wejSciowych), game port (8 linii wejsciowych) lub RS232C (4- 
bitowe linie wejsciowe); wszystkie z nich akceptuja. sygnaty binarne 
w logice TTL/CMOS, Wybrano interfejs RS232C (tacze COM1 lub 
COM2) z powodu najwiekszej sredniej przepustowosci w porowna- 
niu z pozostatymi interfejsami. Warto pamietac. ze w zasadzie inter- 
fejsy komputera nie spetniaja^ wymagah stawianych w normach. sa, 
to tylko uproszczone ich aplikacje. 

Na rys. 1 przedstawiono najprostsza. aplikacje umozliwiajaca. analize 
stanu linii DCD (Data Carrier Detect) portu MSR (Modem Status 
Register) tacza COM. Numer tacza COM zalezy od uzytkownika, dla 
COM1 nalezy przyjad adres MSR rowny 3FEh, zas dla COM2 - adres 
2FEh. Nalezy procz tego wprowadzic uktady wejsciowe majace na 
celu dopasowanie amplitudy, ksztattu oraz zabezpieczenie wejscia 
przed zbyt duzymi napiectami. Opisany uktad nie zawiera rozbu- 
dowanych obwodow wejsciowych. gdyz z zatozenia stuzy do pomi- 
ar6w wolnozmiennych sygnatdw o poziomach logiki TTL/CMOS. 
Jakosc dziatania mozna poprawic wprowadzajac na wejsciu szereg 
(najmniej dwdch) przerzutnik6w Schmitt'a 7414 po to, aby popraw- 
ic stromosc zboczy sygnat6w (rys. 2) oraz - po dodatkowej rozbu- 
dowie uktadu dzielnika, np. 7490 lub innego (7493, 4040/4060 rtp.) 
- rozszerzyc zakres mierzonych czestotiiwosci. Wtedy sygnaty z 
dzielnikow czestotiiwosci mozna doprowadzac do innych wejs- 
ciowych linii bitowych. Powinny bye stosowane uktady z serii HC lub 
(najlepiej) HCT. Do zasilania uktad6w mozna wykorzystac napie- 
cie + 5 V z gniazda interfejsu game port, gniazda klawiatury lub (za 
pomoca, przedtuzacza) z zasilacza komputera. 
Na wydruku 1 przedstawiono schemat programu dokonujacego 
pomiaru okresu w zakresie od 1 ms do sekund. Program dokonuje 
analizy stanu linii DCD (w gniezdzie DB25 pin 8 DCD/pin 7 GND lub 
w gniezdzie DB9 pin 1 DCD/pin 5 GND). Test doktadnosci programu 
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Najprostszy sposob wykorzystania 
linfi DCD tacza COM do analizy Nnii 
bitowej 
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Rys. 2. Zabezpieczenie linii DCD tacza COM z normowanlem 
sygnatu przerzutniklem Schmitt'a 



Wydruk i.Prograa dla prostych poalarOw okresu i ponoca. 

Hnii DCD tacza CON1 . 
uhi crt,dos: 4 doiaczenie wyaagnnycb moduiov ) 

var tq, ( pods t a wow a czeototl lwoac zsgara ) 
ff, I prograaowane czestotl iwoaC zegara ] 
blad, { bla,d prograaowania zegara ) 
r:r«al; ( rzeczywiaty dzialnik FQ ) 
w:word; { caikowity dzialnik FQ > 
1, I llcznlk ) 

ll:longint; | posocniczy llcznlk I 

p: pointer i ( adraa pierwotnej procedury obaiugi INT8 ) 
z:char; ( znak z klawiatury > 

procedure dodowaj; 

t wysienna procedure obalugl przerwania zegarowego INT 8h J 

interrupt; 

begin 

inc(l); ( Inkresentac ja licznika ) 

port [ 520 ] :'S20; ( konlec przerwania IRQ ) 

end: 
l$F-» 

procedure zezwol_na_lrq( irq:byte) ; 

{ zezwolenle na przerwania sprzetowe o nuaerze IRQ > 

var lair. mask: byte; 

begin 

■ask;-not (1 shl lrq); 
irt : -port E ]l 
lax : 3 iar and mask; 
port[S2ll:-lBr; 
end; 

procedure zabron_lrq( irq:Byte) : 

I zabronienie przerwania sprzatowego o numerze IRQ ) 

var iax, Mask: byte ; 

begin 

■ask : -0 r 

aask:=sask or (1 shl irq); 
i«r:»port(S21); 
i»r:*iar or wskj 
port[S2l]:=iar: 
end; 

procedure zegar ( f : word ) ; 

t programowanie nowej czeetotl iwosci zegara ) 
begin 

portIS*3):-534; 
port[S4D]:=lo(f); 
port[S«0]:-hi(f); 
end i 

procedure test; 

! procedure do obserwacji atanu portu MSR ia^cza com 
var i,w,b:byte; 
begin 
repeat 

b:=port[$3feJ; ( zswartoac portu MSR | 
gotoxy(l,20); 
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BO ' ) ; 



writelnf 'Bity portu MSR' ) ; 
writeln('B? B6 B5 B4 83 B2 
got ox y ( 1 , 22 ) ; 

for i:=0 to 7 do ( wypisyvanie kolejnych bitow portu MSR I 
if b and (128 shr i)<>0 then write(' 1 ') 
else writef' 0 '): 
( bit B7 odpowiada linii DCD ) 
until keypressed; 
zt-readkeyi 
end; 

procedure okres; 

( procedure do poioiarow okresu przebiegdw w standardzie TVL/CMOS 
przez linie. DCD (pin B ziacza DB25 - raiedzy masa, pin 7 z2a.cza DB25) 
to.cza C0M1 ) 
begin 

ff:»10000; ( nowa czQstotliwoae taktow INT 8h w Hz ) 
( ustalenie dzielnika cz^stotliwodci ) 

f q : ■■) 1 9'J'IBI ; ( cz*»5tot 1 iwoSc podstawowa zeqara w Hz ) 
rr-fq/ff; ( rzeczywisty dztelnik FQ ) 
w:-trunc(r) ; ( catkowity dzielnik FQ ) 
blad:=l-(w/r) ; ( b*a.d wyznaczenia dzielnika ) 
gotoxy(l,7) I 

writelnf 'Pomiary okresu'); 

writelnf 'Caestotliwoac zadana ',ff:7:0 ( ' Hz'); 
writelnf 'Czestotliwosc ustawiona ',fq/w:7:0,' Hz'); 
writelnf 'Blad programowania ' , b lad* l 00 : 5 : 3 , ' % ' i; 

( programowania ukladu 8253 ) 
zegarfw); { zadaj nowa, cz4&totliwo£c podziatu fq/ff ) 
getlntvec(8,p) ; ( pobierz adres pierwotnej procedury dla TNT 8h | 
zabron^irqfO) ; ( zablokuj linie IRQO ) 

setlntvecf S.Modawaj) ; { ustaw adres nowej procedury dla INT Bh ! 
{ pomiary ) 

repeat ( powtarzaj pomiary do naci&nie.cia dowolnego klawisza : 
1:»0; ( zerovanie licznika ) 

( oczekiwanie na wejfjciu DCD na zmiane stanu LO/HI } 
repeat 

until port [Site] and 12B-0; 
repeat 

until port[S3fe) and 128=128; 

{ rozpocze.de odliczania | 
2ezwol_na_irqf 0 ) ; ( zezwolenie na przerwanie IRQ 0 ) 

( oczekiwanie na wejaclu DCD na zmiane. stanu LO/HI ) 
repeat 

until port[53fe] and 128=0; 
repeat 

until port[S3fe] and 128-128; 
1 koniec wyznaczania okresu ) 

f zapani^taj stan licznika | 
zabron_irq(0') ; 4 zablokuj linie IRQ 
It-Ill ( lioznik t 
gotoxy(l,l2) ; 

write( 'Liczba impulsow - ',1:6); 
gotoxy(l,l3) ; 

writef'Okree - ' , l*(w/fq> : 10:5, ' 
gotoxy(l,14) ; 

writef 'Czestotliwosc - ' , l/( l*(w/fq) ) ;10 : 2 , ' Hz'); 
delay (500); ( opoSnienio dla pom row ) 
until keypressed; 

setintvecfS ,p) ; { przywroc przerwanie INT 8h I 
zegarfO); ( rozprogramu j zegar } 
zezwol_na_irq(0} ; ( odblokuj linie IRQ 0 ) 
z:-readkey; 
end; 



0 ) 



Test stanu portu'); 
Poniary okresu' ) ; 
Koniec' ) ; 



begin ( program gfcowny 
repeat 

alrscr; 
writelnf '1 
writeln( '2 
writelnf '3 
write In; 

writef 'Wybiez opeje: '); 
z : =readkoy ; 
case z of 
'1* :test; 
'2' : okres; 
'3' :z;-#27; 
end; 
until z=#27; 
end. 



i uktadu wykonano za pomoca. czestotliwosci 
wzorcowych, pobieranych z odpowiedniego 
wyjscia czestosciomierza-czasomierza 
cyfrowego typu PFL-22 w zakresie 1 s, 0,1 s, 
0,01 s i 0,001 s. Uzyskano Wad zliczania ± 1 
impuls (jak dla typowego licznika) bez 
znaczacego wptywu innych btedow. 
Podstawowe btedy tej metody to: Wad stabil- 
nosci czestotliwosci zegarowej FQ, btqd 
dyskrelyzacji (100/N, przy czym N - liczba zlic- 
zonych impuls6w) oraz btad bramkowania (w 
naszym przypadku bramkowania "pro- 
gramowego") - analizy slanu linii DCD taeza 
COM1. 

Na podobnej, jak opisana zasadzie mozna 
zbudowa6 uktad do pomiaru czestotliwosci, 
wtedy jest zliczana liczba zmian stan6w linii 
bitowej w okreslonym interwale czasu wyz- 
naczanym przez takty zegara. Nalezy pamie- 
tac, ze typowe interfejsy RS232 komputera 
PC w starszych modelach sq przystosowane 
do przesyfania danych z czestotliwosci^ ok. 
1 50 KBodow (bitow na sekunde), co odpowia- 
da czestotliwosci zmian stanow. W zasadzie 
mozliwosci te wynosza^ do 170 kHz, czasami 
nawet do 300 kHz, nalezy to zbadac doswiad- 
czalnie, wynik zalezy od konkretnego typu 
karty I/O zawierajacej interfejs RS232. Nowsze 
rozwiazania zapewniaj^ przesylanie danych 
z wi^ksza^ czestotliwosci^, nawet do 460 kHz 
(nowe uktady UART 16550). 
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Stowa kluczowe: KOMPUTER IBM RS232 GAME- 
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PROJEKTOWANIE 



Profesjonalnie opracowany zestaw FuzzyTECH - MP do praktycznej nauki projeklowania automatow 
z wykorzystaniem metod logiki naturalnej (Fuzzy Logic) 

FuzzyTECH - MP 

zestaw cwiczebno-uruchomieniowy 

Jerzy Frydry chowicz 



Nauke praktycznego stosowania po- 
dejscia rozmytego (z braku lepszego 
okreslenia w artykule bedziemy mo- 
wic" o logice naturalnej) mozna zaczaC od 
studi6w literaturowych (podstawy), a nastep- 
nie budowy prostych obiektow sterowania, 
jak np. opisany w Kto jednak chce (lub 
musi) w krbtkim czasie nabyc umiejetnosci 
praktyczne potrzebne konstruktorowi. nau- 
czycielowi, studentowi/dyplomantowi, czyni 
slusznie, siegajac po ktorys z profesjonalnie 
opracowanych zestawbw cwiczebno-uru 
chomieniowych. Jednym z nich jes! zestaw 

0 nazwie FuzzyTECH-MP.firmowany przez 
Microchip, znany amerykariski koncern 
potprzewodnikowy. Oprogramowanie tego 
zestawu, o nazwie FuzzyTECH, pochodzi 
z firmy Inform Software Corporation z USA. 
Zestaw FuzzyTECH-MP przystosowano do 
wspblpracy z komputerami IBM PC i r6wno 
rzednymi Minimalne wymagania sprzetowe 
to: procesor 386, 2 MB RAM, 6 MB na dysku 
starym, gratika o rozdzielczosci 800x600 lub 
1024 x 768, kolor zalecany, cho£ nie niezb$ 
dny, poza tym Microsoft Windows 3.1 w try 
bie Enhanced. 

Koncepcja zestawu 
- opis cz^sci sprzQtowej 

Zestaw FuzzyTECH-MP sklada sie z trzech 
wzajemnie "dostrojonych" cz^sci, podpo 
rza.dkowanych og6lnej koncepcji dydaktycz- 
nej: sprzetu o nazwie FuzzyLAB, oprogra- 
mowania FuzzyTECH i dokumentacji uzyt- 
kownika. Czesc sprz^towa to uklad termo- 
statu rozmieszczony na ptytce drukowanej 
dwustronnej o wymiarach 125x90 mm (rys. 
1), przewod la.cza.cy ptytke z laczern RS232 
PC-ta oraz zasilacz 5 V (stabilizowany) 

1 9 V (niestabilizowany). Termostat to rezys- 
tor-grzejnik zasilany ze zrodla sygnalu o mo- 
dulowanej szerokosci impulsdw ora2 czujnik 
termistorowy. Ten zespbl umieszczono bar- 
dzo blisko siebie w otulinie termoizolacyjnej, 
przez co termostatowanie wbrew pozorom 
nie jest caikiem trywialne. Zauwazmy bo- 
wiem, ze termostat to zespol elementow 
nieliniowych o silnym wzajemnyrn sprze- 



zeniu. Na czujnik temperatury oddzialuja.bo- 
wiem 2 frodla ciepla: zewnetrzne (rezystor- 
grzejnik) oraz wewn^trzne (prad przeptywa- 
jacy przez termistor). Na ptytce znalazty 
r6wniez miejsce elementy nastawcze, jak 
potencjometry i mikrostyki, taczniki sygnali- 
zacyjne, jak diody elektroluminescencyjne 
i wyswietlacze 7-segmentowe oraz procesor 
komunikacyjny MAX232. Najbardziej skom- 
plikowanym podzespolem jest mikrosterow- 
nik "RlSCowy- typu PIC16C17 firmy Mic- 
rochip, 18-kohcowkowy uklad scalony o ar- 
chitekturze Harvard. Jego cechy to rejestry 
zorganizowane jako pliki oraz odrebne magi- 
strate i pamieci dla danych (pamied RAM, 
szerokosc magistral! 8 brt6w) i rozkazdw 
(pamieC EPROM 12 x 1K wbudowana 'on 
chip", magistrala 12 bit6w). Mimo niewielkiej 
(33) liczby rozkazdw, P1C16C71 zapewnia 
duza. szybkosc realizacji operacji bitowych, 
bajtowych oraz dzialah na rejestrach. Cechy 
architektury Harvard, m.m. r6zna dla danych 
i rozkazbw dlugoSd slowa umozliwia bo- 
wiem, w trakcie wykonywania jednego 
rozkazu, pobieranie i przygotowanie na- 
stepnego. 

Dla uzytkownik6w. kt6rzy chca, opracowac" 
wlasne aplikacje, czy strategie sterowania. 
przewidziano na ptytce niewielkie pole lutow- 
nicze, a opr6cz tego zapasowy, "czysty" 
uklad PIC16C71, do kt6rego mozna wpisac 
samodzielnie opracowany program. 

Program FuzzyTECH 

Oprogramowanie (nazwano je FuzzyTECH) 
umozliwia m.in.: 

- symulacje zachowania sie. skomplikowa 
nych obiektbw sterowania, 

- nadzorowanie pracy termostatu na ptytce 
zestawu, 

- opracowanie przez uzytkownika wlasnych 
programbw uzytkowych, ich optymalizacje, 
przenoszenie na inne platformy sprzetowe, 
w tym realizacje regulator6w samodzielnych 
(bez PC-ta) oraz dzialaja,cych w czasie rze- 
czywistym. 

- prace w sieci. 

Symulacja dynamicznego zachowania sie. 
zurawia jezdnego (patrz np. [1)) jest jednym 



z "klasycznych" zadari w nauczaniu Fuzzy 
Control. Oprogramowanie FuzzyTECH dzie- 
ki dobremu edytorowi graficznemu i syste- 
mowi rozwijalnych menu bardzo utatwia 
wgla.d w dynamike tego zadania nawet bez 
koniecznoSci rozumienia teorii. Uzytkownik 
moze zmieniad parametry fizyczne symulo- 
wanego obiektu, strategic sterowania itp., 
a wyniki swojej pracy zapisac jako kolejna. 
edycje firmowej wersji programu symulacji. 
Regulacja temperatury za pomoca. termo- 
statu na ptytce FuzzyLAB jest podstawowym 
zadaniem, z jiakim uzytkownik zetknie sie 
w poczajkowym okresie pracy. Przewidzia- 
no dwa tryby pracy. Pierwszy to regulacja 
reczna przy wyla.czonym module Fuzzy 
w programie FuzzyTECH; jej celem jest po- 
znanie podobiertstw i r6znic w dzialantu "pa- 
na Wladzia", zatrudnionego np. w kotlowni 
i regulatora elektronicznego. Ta wiedza 
przydaje sie przy wstepnym wyborze strate- 
gii sterowania automatycznego. Drugi tryb to 
sterowanie programowe, w pelni nadzoro- 
wane przez program. Termostat moze pra- 
cowac jako regulator proporcjonalny lub pro- 
porcjonalno-rbzniczkowy, Uzytkownik dys 
ponuje catym arsenalem Srodk6w i narzedzi 
wspotczesnej techniki Fuzzy. Za ich pomoca. 
firmowy program obslugi termostatu mozna 
zmieniac, optymalizowac" kilkoma metodami, 
przenosic na inne platformy sprzetowe, czy 
przystosowac sam termostat do pracy auto- 
nomicznej (bez komputera). 
Pole lutownicze na ptytce oraz "zapasowy" 
mikrosterownik PIC16C71 umozliwiaja. np. 
zmian? termostatu na termohigrostat czy 
higrotermostat (z pomiarem wilgotnosci) itp. 
Ograniczeniem beda. tu jedynie zasoby ukla- 
du PIC16C71. 

Zmienne i inne dane moga. bye do programu 
wprowadzane przez arkusz kalkulacyjny lub 
jako "macierz relewancji" FAM (Fuzzy 
Associative Map). FAM przypisuje poszcze- 
golnym regubm algorytmu sterowania "wa- 
gi" proporcjonalne do wazno^ci danej reguty 
w caioSci procesu (jej "relewancji"). Cieka- 
we, ze "wazenie" regul moze "rozmyd" zbi6r 
regut, co (za cen§ komplikacji) moze nada6 
algorytmowi nowe wymiary, wazne np. 



Radloelektronik Au<ho-HiFi- Video 6/1996 



9 



w pracy naukowej. Macierz "relewancji" FAM 
moze byb rowniez tr6jwymiarowa. 

J^zyk sprz^towy - FTL 

Projekty wlasne w postaci algorytmow stero- 
wania mozna wyprowadzic jako pliki ASCII 
w specjalnym jezyku FTL (Fuzzy Techno- 
logy Lanquage), iatwo czytelne, a modyfiko- 
wane za pomoc^ najprostszych nawet edy- 
torow tekstu. Jezyk FTL jest dobrze (z przy- 
kladami algorytm6w) opisany w dokumen- 
tacji FuzzyTECH-MP. Po ewentualnej op- 
tymalizacji algorytmow mozna je skompilo- 
wac do postaci plikow HEX i nastepnie wpi- 
sac do pamieci EPROM ukladu PIC16C71 
(oraz dw6ch innych), m.in. za pomoca, opisy- 
wanych w "ReAV" programatorow ALL-03A 
oraz ALL-07 (2). [3). 



dkich) przypadkach pojawienia sie przebie- 
gow o duzej dynamice zmian. Korzystanie 
z tej koncepcji utatwia architektura Harvard 
ze zmienn^ szerokoSci^ magistral) i dlugo- 
Scia. slowa. 

Uzytkownik zestawu ma do dyspozycji wiele 
metod optymalizacji i poprawiania algorytmu 
sterowania; wymienianie ich zbyt poszerzy- 
loby ramy artykulu. 

Zestaw FuzzyTECH-MP jest wytwarzany 
w dw6ch wersjach: peinej o nazwie Fuz- 
zyTECH-MP, dopuszczaj^cy osiem zmien- 
nych wejsciowych, osiem wyjSciowych, sie- 
dem termow lingwistycznych na zmienn^ 
(np. "ciepto", letnio", "chtodno" itp.) i jeden 
zestaw regul, a wi§c umozliwiaja^cy realizo- 
wanie dose duzych projektdw. Autor dys- 
ponowal zestawem prostszym - Fuzzy- 



j 
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Wyrazanie algorytm6w sterowania w jezyku 
FTL ulatwia przenoszenie programow z Fuz- 
zyTECH-MP na inne (np. na sprzet obcej 
produkeji). Oprogramowanie zestawu umoz- 
liwia wsp6lprace ze sztucznymi sieciami 
neuronowymi, jednakze po zakupie progra- 
mu uzupelniaj^cego. 

Dla zaawansowanych 

Tworcy systemu FuzzyTECH pomySleli 
o aplikacjach wymagajacych przetwarzania 
w czasie rzeczywistym (np. system hamo- 
wania przeciwposiizgowego w motoryzacji 
tzw. ABS). Zastosowano tu ciekawe po- 
dejscie, w swej istocie podobne do koncepcji 
Cache Logic opisanej w [7]. Kod reprezen- 
tuj^cy algorytm sterowania dzielony jest na 
dwie czesci: "statyczna." do zarz^dzania 
przebiegami wolnozmiennymi i "dynamicz- 
n^" pracuj^c^ "w tie", a uruchamian^ w (rza- 



Widok pfytki termostatu; ten niewyrafinowany 
technlcznie uklad daje szerokle mozliwosci 
dziafanfa 



TECH-MP Explorer (dwie zmienne wejScio- 
we, jedna wyjsciowa, pi§d term6w lingwis- 
tycznych na kazd^ zmienn^, jeden zbi6r 
regul). 

Dokumentacja zestawu 

Dokumentacja dla uzytkownika obejmuje 
prawie 290 stron treSci i 170 ilustracji. Napi- 
sana w jezyku angielskim, zawiera wszystko 
co jest konieczne do skutecznej nauki i prak- 
tyki automatyzacji z wykorzystaniem logiki 
naturalnej. Uzytkownik znajdzie zar6wno de- 
finicje terminow z tej dziedziny, jak: wykaz 
literatury, komunikaty o bledach systemu, 
wzory przeliczeniowe i wiele sugestii roz- 
szerzaj^cych podstawowy zakres tematycz- 
ny. Szczeg6lnie pozyteczne s^ jednak ilust- 
racje i komentarze objasniaj^ce czynnoSci 
praktyczne. Kto przeczytai publikacje na te- 
mat Fuzzy Logic, np. w naszym czasopismie 



[1), [4], [5), [6], moze od razu zasia.se przy 
komputerze i za pomoc^ instrukeji fabrycz- 
nej rozpocz^c praktyczna. nauk$. Osobom 
bez takiego przygotowania wstepne rozdzia- 
fy instrukeji umozliwiaj^ szybkie nabycie po- 
trzebnej wiedzy podstawowej. 

Ocena zestawu 

Og6lna ocena zestawu po jego kilkutygo- 
dniowym uzytkowaniu jest pozytywna. Ga- 
lore jest starannte przemySlana. CzeSc 
sprzetowa dzieki swej prostocie technicznej 
nie onieSmiela uzytkownika, a dydaktycznie 
przemy^lany program i dokumentacja szyb- 
ko odkrywaj^ przed adeptami Fuzzy Control 
szerokie horyzonty tej pasjonuj^cej dziedzi- 
ny. Autor zna inne zestawy tego rodzaju, 
s^dzi jednak, ze wla^nie w naszych krajo- 
wych realiach FuzzyTECH-MP stanowi ko- 
rzystny kompromis miedzy cena. zestawu 
a jego przydatno§ci^. 

Co bym chetnie zmienil w FuzzyTECH-MP? 
Po pierwsze, wielu uzytkownikom przydala- 
by sie lista rozkaz6w mikrosterownik6w ro- 
dziny PIC16/17 i pomoc w pozyskaniu jej 
asemblera; proponowane przez Microchip 
zrodia sa.dla wiekszoSci potencjalnych uzyt- 
kownikow zestawu niedostepne. 
Po drugie, tempo nauki moze bye tak duze, 
ze niejeden uzytkownik dojrzeje do budowy 
wiasnych aplikacji na platformie sprzetowej 
FuzzyTECH-MP, a wtedy okaze sie^ ze 
przydalby si§ najprostszy bodaj interfejs do 
opcjonalnych czujnikow lub uklad6w wyko- 
nawczych rozmieszczonych w polu lutow- 
niczym. 

Po trzecie, polskojezyczna instrukeja zwiek- 
szylaby przydatno£c zestawu, np. w szkol- 
nictwie Sredniego szczebla, a r6wniez wielu 
amator6w i hobbistow zainteresowanych 
jest tym nowo-starym sposobem rozumowa- 
nia i jego praktycznymi implikacjami. 
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Przedstawiono budow$ probnika stanow logicznych uktadow cyfrowych 
CMOS i TTL. Probnik ma akustyczn^ sygnalizacje. 

Probnik stanow logicznych 

Piotr Janas 



Przy pracach z uktadami cyfrowymi 
matej i sredniej skali integracji nie- 
zwykle uzytecznym przyrzadem kon- 
trolno-pomiarowym jest pr6bnik stanow lo- 
gicznych. W dostepnej w kraju literaturze 
dla radioamator6w opisano przynajmniej kil- 
kanascie tego typu urzadzert rozniqcych sie 
stopniem komplikacji i mozliwosciami po- 
miarowymi. Stosowana w wiekszosci z nich 
optyczna sygnalizacja stanu logicznego, wy- 
magajaca ustawicznego przenoszenia wzro- 
ku z badanego uktadu na wskainik probni- 
ka, jest rozwiazaniem mato praktycznym. 
Znacznie wygodniejsze w dziataniu sa pr6b- 
niki z akustyczna sygnalizacja. Wsr6d opu- 
blikowanych opis6w tego typu przyrzad6w 
brak jest jednak urzadzeri mozliwie uniwer- 
salnych, zdolnych do analizy nie tylko stan6w 
statycznych ale i dynamicznie zmieniaja- 
cych sie i to dla obu powszechnie stosowa- 
nych technologii CMOS i TTL. Zdaniem au- 
tora wiekszosc z powyzszych wymagari 
spetnia dosd dobrze prezentowana ponizej 
konstrukcja. 

Dane technlczne 

1 . Mozliwosc testowania stanow logicznych 
dla uktaddw CMOS serii 4000 w zakresie na- 
piec od 5 do 1 5 V, dla uktadow TTL oraz dla 
wszystkich serii kompatybilnych z nimi. 

2. Akustyczna sygnalizacja poziom6w lo- 
gicznych (niskiego i wysokiego) tonem o od- 
powiednio matej i wiekszej czestotliwosci. 

3. Zgodnosc sygnalizacji poziom6w logicz- 
nych ze standardami uktad6w CMOS i TTL 
na poztomie ok. 10%. 



4. Akustyczna sygnalizacja krotklch impulsow 
(t > 10 us) o polaryzacji dodatniej lub ujem- 
nej sygnatem wydtuzonym do ok. 0,25 s. 

5. Sygnalizacja przebiegdw zmiennych 

0 czestotliwosci do 1 00 kHz (CMOS) lub do 
80 kHz (TTL) modulowanym sygnatem dwu- 
tonowym o czestotliwosci ok. 2 Hz. 

6. Rezystancja wejsciowa probnika - ok. 
80 kd 

7. Zasilanie z obwodu badanego. Pobor prq- 
du od 10 mA dla napiecia zasilania 5 V do 
20 mA przy 15 V. Wewnetrzne zabezpie- 
czenie przed btedna^ polaryzacji zasilania. 

Dziatanie 

Schemat obwod6w wejsciowych probnika 
przedstawiono na rys. 1 . 
Badany potencjat jest doprowadzony przez 
zestyk S i rezystory R1 , R5. R6 do baz tran- 
zystorow T1 , T4 petniacych funkcje kompa- 
ratorow poziomu wysokiego (T1) oraz ni- 
skiego (T4). Emitery tranzystorow przez ze- 
styki przetacznika CMOS-TTL 53 dotaczone 
do dzielnika napieciowego utworzonego 
przez rezystory R10, R11 i R12. Ustala on 
poziomy napiec progowych zgodnie z wyma- 
ganiami cyfrowych uktadow CMOS: 0.3 Uz 

1 0,6 Uz, przy czym Uz oznacza napiecie za- 
silania. Diody D3 i D4 wtaczane zestykami 
przetacznika CMOS-TTL zmieniaja te na- 
piecia do poziom6w odpowiednich dla ukta- 
d6w TTL: 0,8 V i 2,0 V. 

Dioda swiecara D5 (lub D6) sygnalizuje wy- 
brany tryb pracy probnika. Dioda jest zasila- 
na ze irodta pradowego wykonanego z tran- 



zystorem T11, dioda D7 oraz rezystorami 
R29 i R30. 

Jezeli zestyk S nie jest potaczony z badanym 
obwodem lub gdy taczy sie z punktem o wy- 
sokiej impedancji, na bazach tranzystor6w 
T1 i T4 utrzymuje sie potencjat ustalony 
przez dzielnik utworzony z rezystorow R2, 
R3 i R4 (CMOS) tub R3 i R4 (TTL). Poten- 
cjat ten wynosi 0,5 Uz (CMOS) i ok. 
1,4 V (TTL). Tranzystor T1 jest zamkniety 
i w efekcie zarnkniete sa r6wniez tranzysto- 
ry T2, T3. Potencjat wyjscia oznaczonego 
symbolem H jest niski, a wyjscia K wysoki. 
Otwarty jest natomiast tranzystor T4 i wspot- 
pracujace z nim tranzystory T5, T6. Wyjscie 
L jest w stanie nlskim, a L' - w wysokim. 
Dotaczenie zestyku S do punktu obwodu 
o potencjale logicznej jedynki otwiera tranzy- 
story T1 , T2, T3. Powoduje to zmiane stanu 
wyjsc H i H': potencjat H staje sie wysoki, a H' 
niski. Przeciwnie. gdy potencjat wejsciowy 
osiaga poziom logicznego zera, tranzystory 
T4, T5, T6 zamykaja sie zmieniajac stan 
wyjsc Li U. 

Czesc cyfrowa pr6bnika, ktorej schemat jest 
przedstawiony na rys. 2, obejmuje dwa sy- 
metryczne tory sygnalizacji logicznej jedyn- 
ki i logicznego zera. Pierwszy z nich zawie- 
ra przerzutnik monostabilny A, bramki NAND 
B1, B4, B5. tranzystor T7 i bramke Schmit- 
ta B8 pracujaca jako generator tonu wysokie- 
go (ok. 4 kHz). Tor sygnalizacji zera obejmu- 
je przerzutnik B, bramki B2, B3, B6, tranzy- 
stor T8 i bramke Schmitta B7 generatora 
tonu niskiego (ok. 400 Hz). Wyjscia genera- 
torow przez kondensatory C7 i C8 sa pot$- 
czone z para tranzystor6w T9 i T10, kt6rej 
obciazenie stanowi akustyczny przetwornik 
piezoceramiczny Bz. 

Przy statym potencjale wejscia S pr6bnika, 
jedynki na wyjsciach bramek B1 i B2 powo- 
duje ze o pracy czesci cyfrowej decyduje 
stan wejsc oznaczonych jako H' i L'. Gdy po- 
tencjat S zawiera sie w przedziale przejscio- 
wym (stan wysokiej impedancji) na obu wej- 
sciach H' i L utrzymuje sie wysoki potencjat. 
Zero na wyjsciach bramek B3 i B4 wymusza 
jedynki na wyjsciach B5 i B6. Przewodzace 
tranzystory T7 i T8 blokuja generatory ton6w 
wysokiego i niskiego. Logiczna jedynka na 
wejsciu probnika obniza potencjat wejscia H' 
wymuszajac jedynke na wyjsciu bramki B4. 
Powoduje to pojawienie sie zera na wyjsciu 
B5, zamkniecie tranzystora T7 i uruchomie- 
nie generatora tonu wysokiego. Podobnie 
dziata tor sygnalizacji logicznego zera. 
Przy dynamicznie zmieniajacym sie poten- 
cjale wejscia dziatanie probnika zalezy dodat- 
kowo od pracy przerzutnik6w A i B. Kazdy 
z nich. wyzwalany dodatnim zboczem na 
wejsciu T+ (pod warunkiem wystepowania je- 
dynki na T-) generuje na wyjsciu Q dodatni 
impuls o dtugosci t okreslonej przez stata^ 
czasu elementbw R22, C3 (R21. C2). Dodat- 
nie zbocze wystepujace na wejsciu pr6b- 
nika wyzwala przez wejscie H przerzutnik A, 
natomiast zbocze ujemne (dodatnie na wej- 
sciu L) wyzwala przerzutnik B. 
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Rye. 2. Schema! czqscI cylrowej probnika 



Pojedynczy, krotki impuls o polaryzacji dodat- 
niej wyzwala przerzutnik A, ktory wymusza 
stan "zero" na wyjsciu bramki B1 . Pojawia- 
jacy si§ na wyjsciu B4 stan "jeden" wywotu- 
je "zero" na wyjsciu B5 zamykajac tranzystor 
T7. Na okres x zostaje uruchomiony gene- 
rator wysokiego tonu. Stany "jeden" wymu- 
szone przez B1 na wyjsciach bramek B2 



i B6 zapobiegaja^ jednoczesnemu uruchomie- 
niu generatora tonu niskiego. W podobny 
sposob przebiega sygnalizacja impulsu 
ujemnego. 

Przy szybkozmiennym ci^gu impulsow, dzi§- 
ki mozliwosci pracy w dwoch trybach, prze- 
rzutniki A i B uruchamiaja. generatory aku- 
styczne naprzemiennie. Gdy przerzutnik 



A uruchamia na czas t generator tonu 
wysokiego, impuls na wyjsciu B zostaje wy- 
dtuzony i dopiero po zakohczeniu pracy 
przez Ana czas x zostaje wtqczony gene- 
rator tonu niskiego. Przerzutnik A przecho- 
dzi w tryb pracy z wydtuzaniem impulsu 
i caty cykl powtarza si§. 

Konstrukcja 

Projekt jednostronnie drukowanej piytki o wy- 
miarach 56x68 mm jest przedstawiony na 
rys. 3, natomiast rozmieszczente elementow 
- na rys. 4. Konstrukcje nalezy rozpoczad od 
wlutowania mostkow M, gdyz niektore z nich 
sa^ poprowadzone pod innymi elementami. 
Duza zwartosd uktadu wymaga pionowego 
montazu rezystor6w i uzycia kondensato- 
row o niewielkich wymiarach. Catosd mozna 
zamknad w plastykowej obudowie wyprowa- 
dzajac z boku przycisk przetacznika CMOS- 
TTL, a w g6rnej pokrywie LED-D5 i D6 sy- 
gnalizujqce wybrany przetacznikiem tryb 
pracy. Przewody zasilajace warto zakori- 
czyd miniaturowymi, roznokolorowymi zaci- 
skami typu "krokodylek". Jako przewod son- 
dy S mozna wykorzystai eiastyczny i zakon- 
czony nierdzewna^ izolowana^ koncowka^ 
przewod, stosowany w fabrycznych przy- 
rzadach pomiarowych. W probniku zasto- 
sowano dwusegmentowy, niezalezny prze- 
tacznik klawiszowy typu Isostat. 
Po poprawnym montazu i uzyciu sprawnych 
elementow probnik nie wymaga podczas 
uruchomiania zadnych czynnosci regulacyj- 
nych. 

Stowa kluczowe: STANV LOGCZNE, PROBNIK TTU 
CMDS 




Rys. 3. Ptytka drukowana prbbnika R ys . 4. Rozmieszczenie elemen(6w na ptytce drukowanej 
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Cz^stosciomierz - model 8220R - jest wytwarzany przez tajwari- 
skq tirm$ CHY FIREMAFTE CO., LTD. znanq z produkcji multi- 
metrow cyfrowych. Przy slosunkowo niskiej cenie umozliwia 
on pomiar nie tylko cz^stotliwosci ale wielu innych parame- 
trow, w tym okresu sygnatu. Unikatow^ funkcjq przyrzqdu jest 
pomiar modyfikowany matematycznie. Import i dystrybucj^ 
cz$sto£ciomierza prowadzi firma Biall z Gdahska 

Cz^stosciomierz 

CHY8220R 

Adrian Wieczorkowski 




Cz^stosciomierz CHY8220R mierzy 
cz§stotliwosc w trzech kanaiach. Jest 
poza tym wyposazony w interfejs sze- 
regowy RS232C. Przyrzqd mierzy w kanale 
A czestotiiwosc od 0,05 Hz do 1 20 MHz, okres. 
liczby obrot6w na minut§, wspotczynnik wypet- 
nienia impuls6w, szerokosc impulsu oraz sto- 
sunek i r6znic$ cz§stotliwo6ci sygnatow dopro- 
wadzonych do wejsC kanatow A i B. W pozo- 
statych dwoch kanatach pasmo mierzonych 
czestotliwosci jest inne: od 10 Hz do 2,5 MHz 
w kanale B i od 50 MHz do 1 ,3 GHz w kanale 
C. Mozliwosci pomiarowe poszczeg6lnych ka- 
natow pomiarowych cz^stosciomierza s$ 
przedstawione w tablicy. 
Do obstugi cz^stosciomierza stuzy 16 pod- 
swietJanych przycisk6w funkcyjnych. Ze wzgl$- 
du na duz^ liczby realizowanych funkcji pomia- 
rowych zastosowano potr6jne przyporzqdko- 
wanie wi^kszosci przycisk6w, Wyniki pomiardw 
s§ wyswietlane na zielonym 9-cyfrowym wy- 
swietlaczu typu LED. zawieraj^cym ponadto 26 
diod swiecqcych, sygnalizuj^cych wt^czenie 
danej funkcji pomiarowej oraz jednostk^ mie- 
rzonej wielkosci. Cz$stotliwo$6 podstawy cza- 
su cz^stosciomierza (100 MHz) jest stabilizo- 
wana kwarcem. Dtugoterminowa stabilnosc 
tej czestotliwosci wynosi ± 10 ppm na rok. 
a stabilnosc cieplna takze ± 1 0 ppm w zakre- 
sie temperatur od 0 do 50°C. 
Wi^kszosc funkcji pomiarowych przyrz^du 
mozna zrealizowac w kanale A. Do wejscia te- 
go kanatu mozna doprowadzac zarbwno sy- 
gnafy zmienne jak i state. Dostosowanie am- 
plitudy sygnatu doprowadzonego do wejscia 
kanatu A umozliwia ttumik (x10 i x1), a sepa- 
racj$ od sygnatow zaktocaj^cych - specjalny 
filtr. 

Funkcji niespotykan^ w innych czgstoscio- 
mierzach nalezgcych do tej klasy cenowej jest 
pomiar okresu sygnatu, a takze sumowanie 
(Totalize) doprowadzanych impulsow, pomiar 
liczby obrot6w na minut$, szerokosci impulsu 
oraz wspotczynnika wypetnienia impulsow. 
Przy pomiarze wspotczynnika wypetnienia 
oraz szerokosci imputsu uzytkownik ma moz- 
liwosc wyboru synchronizacji sygnatem ujem- 
nym lub dodatnim. 

Inn$ wazn^ funkcjq cz^stosciomierza 
8220R jest wykonywanie operacji matema- 
tycznych. Jezeli do jego wejsc Ai B doprowa- 
dzimy sygnaty o roznych cz^stotliwosciach, 



to na wynikach pomiarow mozemy dokony- 
wac operacji matematycznych, tj. dzielenia 
czestotliwosci f/^/fg i odejmowania f^ - fg. 
Jeszcze inn^, unikatow^ funkcjq jest tzw. po- 
miar modyfikowany matematycznie. W trybie 
pracy Math mozna do wyniku pomiaru dodac 
lub odj^c od niego ustalon^ liczby W (offset), 
pomnozyc przez liczby X (normalizacja), po- 
mnozyrj przez liczb? Y (skalowanie), mozna tez 
od kombinacji tych danych odj^c liczby Z (off- 
set 2) zgodnie ze wzorem; 
ODCZYT = {[(wynik pomiaru ± W)X)/Y) ± Z 
w ktorym: W, X, Y i Z - state wprowadzone do 
pami$ci przyrzqdu z klawiatury. 
Funkcja Match jest przydatna przy pomiarach 
przemystowych takich wielkosci nieelektrycz- 
nych, jak: przeptyw, pr$dkosc. ciSnienie, licz- 
ba obrot6w w procentach lub temperatura. 
Wynik pomiaru jest otrzymywany bezposre- 
dnio w wymaganych jednostkach. Przy po- 
miarach telekomunikacyjnych mozna za pomo- 
cq tej funkcji okreslic, np. dewiacje czestotliwo- 
sci fali nosnej. W innym trybie Mathl (tylko 



w kanale A) za pomoc^ adaptora mozna wy- 
mnozyc wynik pomiaru czestotliwosci przez 
128 i poszerzyc tym samym zakres czestotli- 
wosci mierzonych powyzej 1 ,3 GHz. 
Inn^, uzytecznq, choc r6wnie rzadko spoty- 
kan$ funkcj^, jest pomiar czasu. W trybie Time 
mozna mierzyd czas w zakresie od 2 s do 99 
dni z rozdzielczosci^ 2 s, a w trybie Stop- 
watch czas w zakresie od 0,2 s do 1 00 godzin 
z rozdzielczosci^ 0,2 s. 
Czestotiiwosc sygnatow, np. radiowych. nie 
wi^ksz^ niz 1 ,3 GHz, mozna mierzyc jedynie 
w kanale C. Amplituda sygnat6w doprowa- 
dzonych do tego wejscia (o impedancji 50 O ) 
moze zmieniaC si? w granicach od 30 mV do 
1 V wartosci skutecznej. 
Czestosciomierz moze pracowac w dw6ch 
podstawowych rodzajach pracy, tj. jako sa- 
modzielne urz^dzenie w trybie local" lub w po- 
t^czeniu z komputerem klasy PC. W tym ostat- 
nim trybie pracy uzytkownik moze wykorzy- 
stad samodzielnie napisany program w Jezyku 
OBASIC. Instrukcja obslugi podaje gotowy 
program wspotpracy oraz wszystkie dane po- 
trzebne przy programowaniu. 
Opracowano na zlecenie Przedsigbiorstwa 
Handlowego "Biall", 80-266 Gdarisk, ul. Grun- 
waldzka 216, tel/fax (0-58) 46 05 26 ■ 





Dane techniczne cz$sto6ciomierza CHY8220R 


Pararnetr lub funkqa 


Jednostka 


Wartosc 


Kane! A 






Zakres czestotliwosci 


Hz 


0,05 * 120M 


Impedancja wejiciowa 


MCI 


1 (potaczona rownolegle z C < 40 pF) 


Czufosi wejsciowa 


mV 


25 (w zakresie 5 Hz * 50 MHz) 


Napiecie maksymalne 


V 


300 


Rodza] filtru 




dolnoprzepustowy, - 3 dB pray 100 kHz 


Zakres pomiaru okresu 


us 


19999999.9 - 0,0083 


Sumowanie 




0-199999999 (w pasmie 0.05 Hz + 120 MHz) 


Pomiar stosunku *kana* A ' 'kanat B 




wpasmie 1 Hz +120 MHz 


Pomiar rbznicy f^g, A - f kanal B 




w pasmie 1 Hz + 120 MHz 


Zakres pomiaru 






liczby obrotow na min 


obr/min 


3 - 2099994 (rozdzielczo&c 1 rpm) 


Zakres pomiaru 






szerokosci impulsu 


us 


0,1 - 66666,6 (w pasmie 15 + 1 MHz) 


Zakres pomiaru 






wspotcz. wypetnienia 


% 


10 - 90 (w pasmie 15 Hz + 1 MHz) 


Typ sygnatu wejsciowego 




slaty DC lub zmienny AC, przetaczany 


Pomiar liczby impulsow 




w pasmie 2 Hz +1 MHz 


KanatB 






Zakres czestotlrwosci 


Hz(MHz) 


10 Hz + 2,5 MHz 


Impedancja wejsciowa 


Ml 


<100 zbocznikowana przez <100 pF 


Czufosc wejsciowa 




poziom TTL 


Typ sygnaru wejsciowego 




zmienny 


Napiecie maksymalne 


V 


300 (w pasmie 0 + 100 Hz) 


KanatC 






Zakres czesloUrwosci 


MHz(GHz) 


50 MHz + 1,3 GHz 


Impedancja wejsciowa 


a 


50 


Czutosc wejsciowa 


mV 


50 (w zakresie od 50 + 100 MHz) 


Typ sygnatu wejsciowego 




zmienny 


Napiecie maksymalne 


V 


3 
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Nowe oscyioskopy 1 irmy Hewlett-Packard oparte na technice MegaZoom tqczq w sobie najlepsze cechy 

oscyloskopow analogowych i cyfrowych . 



Oscyioskopy cyfrowe MegaZoom 



Gtownq przyczyn^ powstania i sto- 
sowania oscyloskop6w cyfrowych 
byla mozliwosc unikniecia wad 
i ograniczen tradycyjnych oscyloskopow 
analogowych. Do tych ograniczen mozna 
byfo zaliczyc m.in. brak ujemnych wartosci 
na skali czasu.czyli tzw. przedwyzwalania 
(pretriggering), ograniczona^ dokfadnosc, 
niezbyt wyrazne wyswietlante i trudne uzy- 
skiwanie wydrukow przebiegbw. 
Nowa technika MegaZoom opracowana 
w firmie Hewlett-Packard umozliwia pot$- 
czenie zalet oscyloskopow cyfrowych o tzw. 
gfebokiej pamieci z korzystnymi wtasciwo- 
sciami oscyloskopow analogowych, takimi 
jak duza czestottiwosfj uaktualniania tresci 
obrazu na ekranie (update rate) i szybka re- 
akcja na polecenia operatora (responsive- 
ness). Trzeba wyjasnic, ze przez tzw. gtebo- 
kosc pamieci (memory depth) rozumie s\q 
liczb§ pr6bek, kt6re w oscyloskopie mozna 
zapamietac. Jest to wiec parametr inny niz 
pojemnosc pamieci, ktora oczywiscie jest 
wieksza od gtebokosci. Oscyioskopy z gte- 
bok^ pamieci^ moga^ zapamietac bardzo 
wiele probek i dzieki temu rejestrujq przebie- 
gi o bardzo dtugim czasie trwania zachowu- 
jac duzq czestotliwosc pr6bkowania. 
Technika MegaZoom utrzymuje te zalete 
oscyloskopow cyfrowych z gt^boka^ pamie- 
ci^ eliminujac wady polegajace na matej 
szybkosci uaktualniania tresci obrazu na 
ekranie i braku reakcji na polecenie uzyt- 
kownika w czasie, gdy przyrzad wykonuje 
operacje rozci^gania lub przesuwania prze- 
biegu. 

W oscyloskopach MegaZoom wprowadzo- 
no dodatkowe mikroprocesory na drodze sy- 
gnatu od sondy pomiarowej do ekranu. 
Dzieki technice MegaZoom zbudowano 
przyrzady reagujace bardzo szybko na po- 
lecenia przesuwania (pan) i rozciacjania 
(zoom) przebiegu podczas analizy zgro- 
madzonych danych. Po raz pierwszy w jed- 
nym oscyloskopie, bez specjalnego trybu 
pracy lub zmian gtebokosci pamieci, udato 
sie potaczyd nastepujace korzystne wta- 
sciwosci: 

- duz§ czestotliwosc uaktualniania tresci 
obrazu na ekranie 

- natychmiastowa^ reakcje na polecenie 
uzytkownika 

- zmodyfikowanie gfebokiej pamieci umoz- 
liwiajace rejestracje przebiegow dfugotrwa- 
jacycn z duza^ czestotliwosciq probkowa- 
nia oraz natychmiastowe rozci^gniecie wy- 
branego fragmentu przebiegu zarowno wte- 
dy, gdy oscyloskop zbiera dane, jak i wtedy 
gdy zbieranie jest zatrzymane. 



Uzyskanie szybkiej reakcji na 
polecenia operatora 

Waznym parametrem uzytkowym kazde- 
go oscyloskopu jest szybkosc jego reakcji 
na sygnafy sterujqce czyli f na polecenia 
uzytkownika. Jesli uzytkownik musi zbyt 
dfugo czekac na reakcje przyrzadu, to po- 
stugiwanie sie oscyloskopem zaczyna bye 
ktopotliwe. Czasem mozna nawet pomylic 



sie w ustawianiu warunkow pomiaru, gdy 
oczekiwanie na zauwazalnq reakcje obra- 
zu po wprowadzeniu zmian regulatorami 
na ptycie czotowej trwa zbyt dtugo. Takie 
opoznienia niepotrzebnie koncentruj^ uwa- 
ge uzytkownika giownie na regulatorach 
zamiast na istotnych problemach pomiaru, 
ktory wfasnie przeprowadza. Niewajpliwie 
tatwiej jest pracowac dysponujac przyrza^ 
dem o krotkim czasie reakcji na polecenia. 
W tradycyjnym oscyloskopie cyfrowym je- 
den centralny procesor jest odpowiedzialny 
za nastepujace zadania: 

- obrobka pr6bek w pamieci zbieraj^cej 

- przygotowanie przebieg6w do wyswie- 
tlenia na ekranie 

- przeszukiwanie klawiatury w celu obstu- 
gi poleceh operatora 

- obsfuga portow we/wy takich jak RS-232 
lub IEEE-488. 

Przyrzad o takiej architekturze uktadowej 
charakteryzuje sie powolna odpowiedzia^ 



na polecenia i sygnaty sterujace, gdyz jest 
tak czesto zajety innymt zadaniami, ze nie 
moze natychmiast reagowad na polecenia 
z wejsc uzytkownika. Przygotowywanie ze- 
branych danych do wyswietlenia na ekranie 
nie jest zadaniem prostym t dlatego oscylo- 
skop zajety wyswietlaniem ignoruje cza- 
sem polecenia uzytkownika. W niektorych 
oscyloskopach, aby uniknac migotania obra- 
zu wprowadza sie nawet programowe blo- 



kowanie sygnatow z klawiatury podczas 
kreslenia przebiegu na ekranie. 
W oscyloskopach MegaZoom zadanie prze- 
ksztatcenia zebranych probek na obraz 
ekranowy jest wykonywane przez oddziel- 
ne uktady. Procesor centralny jest nadal 
czesciq systemu, lecz obstuguje tylko prze- 
szukiwanie klawiatury i sterowanie portami 
we/wy. Zadaniem innego procesora jest 
ciacjte uaktualnianie przebiegow na ekranie. 
Dzieki takiemu rozdzieleniu zadah miedzy 
procesory oscyloskop MegaZoom natych- 
miast reaguje na sygnafy z wejsc uzytkow- 
nika, a jednoczesnie moze szybko uaktual- 
niac przebieg na ekranie. 

Czestotliwosc uaktualniania 
tresci obrazu na ekranie 

Ta czestotliwosc jest waznym, choc cze- 
sto btednie rozumianym, parametrem oscy- 
loskopu. Duza czestotliwosc uaktualniania 
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bardzo zmniejsza prawdopodobiehstwo po- 
mini^cia zdarzert rzadkich i przypadkowych. 

0 czestotliwosci uaktualniania tresci obra- 
zu mowi sie gtownie w odniesieniu do oscy- 
lokopow cyfrowych, choc w przyrzgdach 
analogowych ten parametr tez ma znacze- 
nie. Uzytkownicy oscyloskopow analogo- 
wych czesto btednie sqdz^, ze ich przy- 
rz^d prezentuje caty przebieg i ze uaktual- 
nianie danych na ekranie jest idealnie dobre. 
A przeciez taki przyrz^d nie rejestruje prze- 
biegu wejsciowego podczas powrotu plam- 
ki na ekranie. Jest to na ogot czas krotki 
w stosunku do czasu przemiatania wi^zki 

1 dlatego czestotliwosc uaktualniania jest 
w oscyloskopach analogowych bardzo 
duza. 

Te czestotliwosc w oscyloskopach cyfro- 
wych definiuje sie na ogot jako liczbe prze- 
biegow wyswietlonych w ci^gu sekundy. 
Na podstawie stosunku czestotliwosci uak- 
tualniania do maksymalnej czestotliwosci 
pr6bkowania mozna okreslic jaka procento- 
wa cz^sc przebiegu jest obserwowana na 
ekranie (lub inaczej - jakiej czesci przebie- 
gu brak) przy maksymalnej czestotliwosci 
pr6bkowania. 

Jak juz powiedziano, w konwencjonalnych 
oscyloskopach cyfrowych ze wzgl^du na 
rozne funkcje jednego procesora wymaga- 
nia dotycz^ce duzej czestotliwosci uaktual- 
niania tresci obrazu i szybkiej reakcji na 
polecenia operatora s$ sobie przeciwstaw- 
ne. W oscyloskopach MegaZoom rozwiqza- 
no ten problem nie tylko dzieki zastosowa- 
niu r6wno!egtego przetwarzania danych 
w dwoch procesorach, lecz takze przez od- 
powiedni podziat pamieci na segmenty. Po- 
brane probki sq rejestrowane w jednym 
segmencie pamieci, a jednoczesnie wczy- 
tywane do drugiego i tarn przetwarzane do 
postaci nadaj^cej sie do wyswietlania. Dzie- 
ki temu oscyloskop nie gubi zadnych frag- 
mentow przebiegu mierzonego pojawiaj^ce- 
go sie podczas obrobki danych do wyswie- 
tlania. Takie rozwigzanie wymaga wpraw- 
dzie dodatkowych uktadow specjalizowa- 
nych, lecz daje zarowno duza^ czestotliwosc 
uaktualniania, jak i szybkq reakcji na pole- 
cenia uzytkownika. Na przyktad w dwuka- 
natowym oscyloskopie HP54645A firmy 
Hewlett-Packard o pasmie 1 00 MHz zasto- 
sowanie techniki MegaZoom umozliwia uzy- 
skanie na ekranie trzech milionow punk- 
tow w ci^gu sekundy. 

Oscy loskopy z gt^bokq 
pami^ciq - tradycyjne 
i Megazoom 

Rozwazaj^c wtasciwosci oscyloskopow cy- 
frowych trzeba uwzglednid dwa wazne pa- 
rametry: czestotliwosc probkowania i gtebo- 
kosc pamieci (czyti liczbe rejestrowanych 
probek). Od czestotliwosci probkowania za- 
lezy wiernosd odtworzenia w oscyloskopie 
przebiegu rzeczywistego. Obowiazuje zna- 
na reguta Nyquista: aby odtworzenie sy- 
gnatu byto wierne, czestotliwosd probko- 
wania powinna bye co najmniej dwukrotnie 



wieksza od maksymalnej czestotliwosci wy- 
stepuj^cej w widmie probkowanego sygna- 
tu. W praktyce w oscyloskopach cyfrowych 
stosuje sie czestotliwosc probkowania 10- 
krotnie wieksz^ od maksymalnej w widmie 
sygnatu. Oscyloskop o pasmie 100 MHz 
wymaga wiec przetwomika analogowo-cy- 
frowego probkuj^cego z czestotliwosci^ 
1 GHz. 

Maksymalny czas trwania przebiegu ogla^ 
danego na ekranie jest rowny stosunkowi 
liczby probek do czestotliwosci probkowa- 
nia. Liczba probek (czyli gtebokosc pamie- 
ci) jest zwykle w danym oscyloskopie war- 
tosci^ ustalonq. Tak wiec jesli przebieg nie 
miesci sie na ekranie, to aby obejrzec catosc 
trzeba zmniejszyc czestotliwosc pr6bko- 
wania. 

W celu lepszego zrozumienia znaczenia 
gtebokosci pamieci porownajmy dwa oscy- 
loskopy. Oba charakteryzuj^ sie maksy- 
malny czestotliwosci^ pr6bkowania 200 
Mprobek/s. Pierwszy ma pamiec mogac^ 
zarejestrowad tysiac probek. Mozna na nim 
uzyskac obrazy przebiegow o czasach trwa- 
nia od 50 ns (co przy 10 podziatkach daje 
ustawienie 5 ns/podziatke) do 5 ms (500 
ns/podziatke). Przy przebiegach dfuzszych 
od 5 us chcac obejrzec caty przebieg na 
ekranie nalezy zmniejszy6 czestotliwosc 
pr6bkowania, co oczywiscie pogarsza wier- 
nosc odtwarzania szczegotow przebiegu- 
Drugi oscyloskop ma pamiec o znacznie 
wiekszej gtebokosci miliona probek. tatwo 
obliczyd, ze mozna na nim ogladac bez 
zrhiany czestotliwosci probkowania prze- 
biegi o czasach trwania od 50 ps az do 5 ms 
(500 ns/podziatke/). 

W zaleznosci od gtebokosci pamieci dzieli 
sie oscyloskopy na dwie kategorie. W wiek- 
szosci konwencjonalnych oscyloskopow 
cyfrowych ta gtebokosc wynosi od 1 do 50 
k. Druga grupa obejmuje przyrzady z pamie- 
ciy o gtebokosci od 50 k do 8 M, ktore s$ 
nazywane oscyloskopami z gteboky pa- 
miecia_. Ich gtowny zaletq jest mozliwosc 
utrzymywania duzej czestotliwosci probko- 
wania nawet przy rejestracji przebieg6w 
o dtugim czasie trwania. Taki oscyloskop 
moze z duzy doktadnosciy rejestrowac 
przebiegi bardzo cHugie. Mozna wiec poznac 
szczegoty dwoch zdarzeh oddalonych 
w czasie nie trac^c informacji o tym, co sie 
dziato miedzy zdarzeniami. Duza czestotli- 
wosc probkowania jest tu konieczna do za- 
chowania dobrej wiemosci rejestracji szcze- 
gotow przebiegu, a dtugi czas rejestracji - do 
badania zdarzen odlegtych w czasie. Moz- 
na tez w catosci obserwowa^ zdarzenia 
dtugotrwate, np. startowanie pracy ge 
neratora. 

Istotny sprawy jest tez koszt pamieci stoso- 
wanej w oscyloskopie. Technika MegaZoom 
pomaga w rozwi^zaniu takze tej kwestii. 
Pamiec zbierania danych jest w konwencjo- 
nalnych oscyloskopach cyfrowych potyczo- 
na bezposrednio z przetwornikiem a/c. Moz- 
na obliczyc, ze jesli probkowanie odbywa sie 
z czestotliwosci^ 500 Mprobek/s, to czas do- 
stepu pamieci musi bye 2 ns. Tak szybkie 



pamieci sy bardzo kosztowne. Dlatego kon- 
wencjonalne oscyloskopy cyfrowe z gtebo- 
ky pamieci^ s§ ze wzgledu na cene optacal- 
ne tylko do zastosowan specjalnych. 
W oscyloskopach MegaZoom wprowadzo- 
no dodatkowy procesor miedzy przetworni- 
kiem a/c a pamieci^ zbierania danych. Mul- 
tipleksuje on dane do kilku pamieci rowno- 
legtych zmniejszajqc w ten sposob czesto- 
tliwosc rejestracji danych, co umozliwia sto- 
sowanie wolniejszych, a wiec tahszych pa- 
mieci. W ten prosty sposob obniza sie ce- 
ne oscyloskopu MegaZoom do wartosci 
podobnej jak ceny innych oscyloskopow 
cyfrowych i analogowych o zblizonym 
pasmie. 

Przesuwanie i rozciqganie 
przebiegow 

Mozliwosc badania szczegotow zarejestro- 
wanego przebiegu jest jedny z zalet oscy- 
loskopow cyfrowych. Utrzymujyc zareje- 
strowany przebieg w pamieci przeprowadza 
sie pomiary np. za pomocq znacznikow lub 
mozna wydrukowac obraz ekranu. W nie- 
ktorych oscyloskopach cyfrowych s$ je- 
szcze dalsze mozliwosci oglydania zare- 
jestrowanego przebiegu: przesuwanie go 
w poziomie (panning) oraz rozciyganie go 
lub sciyganie w skali czasu (ogolnie nazy- 
wane zoom'em). 

Oscyloskopy MegaZoom 
firmy Hewlett-Packard 

Oscyloskopy firmy Hewlett-Packard oparte 
na technice MegaZoom t^cz^ wszelkie za- 
lety przesuwania i rozci^gania przebieg6w 
z krotkim czasem reakcji na polecenia uzyt- 
kownika. Stosuj^c te przyrz^dy mozna ogl^- 
dac zarowno caty dtugo trwajqcy przebieg, 
jak i rozci^gniete w czasie jego interesuj^- 
ce szczegoty zachowuj^c przy tym czesto- 
tliwosc probkowania wystarczaj^co duzq, 
aby przebieg oglqdany odtwarzat dokta- 
dnie rzeczywisty. 

Szybka reakeja oscyloskopow MegaZoom 
na polecenia uzytkownika utatwia prowa- 
dzenia pomiarow. Trzeba podkreslic, ze ce- 
ny tych oscyloskopow mieszcz^ sie w za- 
kresie cenowym zwyktych oscyloskopow 
cyfrowych, dzieki czemu mog^ bye one do- 
stepne dla szerszych kregow odbiorcdw. 
Firma Hewlett-Packard oferuje dwa typy 
oscyloskopow MegaZoom: HP54645A 
i HP54645D (fot.). Oba charakteryzuj^ sie 
pamieci^ o gtebokosci miliona probek 
w kazdyrn kanale. Model oznaczony D za- 
wiera dodatkowo 16-kanatowy analizator 
stanowl ogicznych. i mn) 

Artykut opracowano na zlecenie HP-Direct 
LITERATURA 

[1] Warntjes S.: Combining the best of analogue 
and digital oscilloscopes. Hewlett-Packard, 1 996 
[2] Warntjes S.: Sustainable sampling in digital 
scopes, Hewlett-Packard, 1996 
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KLUB MLODEGO ELEKTRONIKA 



Uklady scalone bipolarne sq szeroko stosowane zarowno w technice 
analogowej jak i cyfrowej. Jednym z przyktadow mogq bye scalone 
wzmacniacze mocy, dzi^ki ktorym zaprojektowanie oraz wykonanie 
gotowego uktadu o nieztych parametrach jest proste i wymaga niewielu 

elementdw zewn$trznych. 

Elektronika 
potprzewod n i kowa 

Uktady scalone bipolarne - zastosowania 

M. Ratuszek, S. Strozecki 



Monolityczny uktad wzmacniacza mo- 
cy LM380 jest produkowany przez 
firme National Semiconductor 
t przeznaczony do stosowania w sprzecie 
powszechnego uzytku. 
Schemat uktadu LM380 jest przedstawio- 
ny na rys. 1 . 

Uktad jest przeznaczony do pracy z zasila- 
niem niesymetrycznym (pojedynczym 
t rodtem) o wartosci E c = 9 + 22 V i maksy- 
malnej mocy wyjsciowej 5 W. Mimo prosto- 
ty uktadu LM380 ma kilka typowych roz- 
wi$zan uktadowych, charakterystycznych 
dla scalonych wzmacniaczy mocy. Po pierw- 
sze, w uktadach mocy jest istotne, aby na- 
piecie wyjsciowe w stanie spoczynkowym 
byto rowne 1/2 E c . Umozliwia to uzyskanie 
najwiekszych symetrycznych zmian napie- 
cia wyjsciowego, czyli maksymalnej mocy 
dostarczanej przez taki wzmacnlacz do ob- 
ci^zenia. Automatyczne ustalanie napiecia 
wyjsciowego, r6wnego potowie napiecia 
zasilania, uzyskano dzieki zastosowaniu 
tzw. lustra pr^dowego, w ktorego uktadzie 
pracujg tranzystory T5 i T6. 
Drugie rozwiazanie to zabezpieczenie tran- 
zystor6w kohcowych przed zniszczeniem 
wskutek przekroczenia dopuszczalnej mo- 
cy. Przedstawiony wzmacniacz LM380 ma 
zabezpieczenia nadpr^dowe z rezystora- 
mi R6 i R7 ograniczaj^ce maksymalny 



prad wyjsciowy do poziomu ok. 1 ,3 A. 
Wewnetrzne sprzezenie zwrotne, zrealizo- 
wane za pomoca^ rezystor6w R2 i R3, usta- 
la wzmocnienie napieciowe tego uktadu na 
poziomie 50 V/V. 

Zaleznosci mocy strat w funkeji mocy wyj- 
sciowej dla obciaienia 8 £1 przedstawiono 
na rys. 2a. Obok (rys. 2b) przedstawiono za- 
leinosc wspotczynnika zawartosci harmo- 
nicznych od mocy wyjsciowej. Jak wynika 
z wykresu, zawartosC znieksztatceh szybko 
rosnie, gdy amplituda miedzyszczytowa sy- 
gnatu zbliza si§ do napiecia zasilania. Jeze- 
li chcemy uzyskac poziom znieksztatcen 
ponizej 1%, to podwojona amplituda sy- 
gnatu wyjsciowego nie powinna przekra- 
cza6 14 V przy zasilaniu 22 V. Uzyskiwana 
wtedy moc wyjsciowa wynosi ok. 3 W. 
Stosujac uktad LM380 mozna skonstruo- 
wa6 prosty wzmacniacz gtosnikowy, kt6re- 
go schemat jest przedstawiony na rys. 3. 
Odznacza sie on niewielkim pradem spo- 
czynkowym 7 + 10 mA i szerokim pa- 
smem przenoszenia 40 Hz + 12 kHz. 
Uzyskiwane parametry przy rdznych na- 
pieciach zasilania s$ przedstawione w tabli- 
cy. 

Wykaz wazniejszych elementdw 

U1 - uktad scalony LM380 

P - potencjometr logarytmiczny 22 kQ 

R2-rezystor3.3 12.0,5 W 



Wazniejsze parametry wzmacniacza 

Napiecie Napiecie Prad Moc 
wejsciowe zasilania zasilania wyjsciowa 



[mV] 


m 


[A] 


45 


9 


0,12 


65 


12 


0,17 


90 


15 


0,23 


110 


18 


0,30 



C1 - kondensator 4,7 uF, 63 V 
Uktad scalony LM380 jest zamkniety w dwu- 
rzedowej obudowie plastykowej o 14 wypro- 
wadzeniach. Obudowa taka charakteryzu- 
je sie duza. rezystancja, cieplna., tzn. odpro- 
wadzanie ciepta wydzielaja.cego sie w ukta- 
dzie jest utrudnione. Do usprawnienia od- 
prowadzania ciepta wykorzystano wielo- 
krotne wyprowadzenia masy (kohcowki 3, 4, 
5, 10, 11 , 12), kt6re nalezy przylutowac do 
duzych ptaszczyzn masy na ptytce druko- 
wanej. Przy mocach przekraczajacych 1,5 
W trzeba zastosowac dodatkowy radiator 
w postaci skrzydetek metalowych, przymo- 
cowanych do powierzehni uktadu. 

LITERATURA 

PI Sociof $.: Zastosowania analogowych 

uktadbw scalonych. WKl, 1991 
[2| Wirsum S.: Nowe i najnowsze uktady 

elektroniczne WKt, 19B6 




Rys. 3. Schemat prostego wzmacniacza 
gtosnlkowego 
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Rys. 1. Schemat wzmacniacza LM380 




a) 



Rezystancja oboazena -So 




05 - 



Wspofczynmk 
znieksztafcen=3% 
-WspdTczymk 
zneksztafcen r 10% 



10 20 30 *0 
Moc wyjicto*a(Wj 



5,0 



1 - 



f* 1kHz 

E C =22V 

C -i *5u 
Radiator = 2 m/edziane 
,.skrzydetka" 



0,2 0,5 10 2,0 
Moc wyjsciowa IWJ 



50 10 



Rys. 2. Charaktery styki wzmacniacza 

a - zaleznosc mocy strat od mocy wyjsciowej, 
b - zaleznosc' znieksztatcen nieliniowycri od mocy wyjsciowej 
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Uktad sprawdzony w laboratorium T n 

Zainstalowanie tego uktadu w odbiomiku radiowym umozliwia odbior na obu pasmach UKF-FM w zakresie 

cz$stotliwosci 66*108 MHz. Uktad sktada si? z niewielkiej liczby tanich i tatwo dost?pnych elementow, 
a jego zestrojenie jest bardzo tatwe w warunkach amatorskich, bez uzycia specjalistycznego sprz$tu. 



Uniwersalna dwuzakresowa gtowica UKF 

Jan Skowrohski 



Konstrukcja gtowicy, ktorej schemat 
przedstawiono na rys. 1 , jest oparta na 
wykorzystaniu popularnego uktadu 
scalonego, podw6jnie zrownowazonego mie- 
szacza iloczynowego UL1042 [1] r pracujace- 
go jako samodrgaja^cy mieszacz o sprzeze- 
niu indukcyjnym. 

Schemat wewnetrznej struktury uktadu scalo- 
nego jest przedstawiony na rys. 2. 
Sygnat z anteny jest doprowadzony do wejscia 
mieszacza (koncowki 7 i 8 uktadu scalone- 
go), przez transformator L1-L2-L3 (z obwo- 
dem rezonansowym przestrajanym diodg D1). 
Tranzystory T5 i T6 sq zrodtami pradowymi dla 
przeciwsobnie pot^czonych wzmacniaczy roz- 
nicowych T1-T2 oraz T3-T4 i jednoczesnie, 
w potgczeniu z efementami zewnetrznymi l_4, 
15, D2, D3, C4 i C5, tworzq generator-hetero- 
dyne (symetryczny generator Meissnera). Pra,~ 
dy zrodet z tranzystorami T5 i T6 w przeciw- 
fazie modulowane z czestotliwosci^ okreslona, 
przez indukcyjnosc i pojemnosc obwodu rezo- 
nansowego heterodyny i tym samym s^ modu- 
lowane wzmocnienia tranzystorow T1 -T2 i T3- 
T4 - wzmacniaczy roznicowych. Przeciwsob- 
ne potaczenie wzmacniaczy roznicowych spra- 
wia, ze w przypadku braku modulacji pradow 
zrodet, na wyjsciu mieszacza (kohcowka 2) 
nie ma napiecia o czestotliwosci sygnatu 
wejsciowego. Rowniez przy braku sygnatu 
na wejsciu, na wyjsciu nie ma napiecia o cze- 



stotliwosci heterodyny, mimo modulacji 
pradow zrodet. 

Sygnat posr. cz. (w tym przypadku f we - f n ) 
jest wydzielany przez selektywne filtry posr. 
cz. 10,7 MHz odbiornika, do ktorego jest dota^ 
czona gtowica. 

Podstawow^ wad^ opisywanego rozwiazania 
jest stabe ttumienie sygnatow lustrzanych 
(f we - 2 • 10,7 MHz), bedace skutkiem zasto- 
sowania pojedynczego obwodu rezonanso- 
wego na wejsciu gtowicy. Stabe ttumienie sy- 
gnat6w lustrzanych jest kompensowane przez 
uktad automatycznej regulacji czestotliwosci 
(ARCz) w tym sensie, ze przy wtaczonej ARCz 
niemozliwe jest dostrojenie odbiornika do sy- 
gnatu lustrzanego. 

W przedstawionym rozwiazaniu czestotliwosc 
heterodyny jest o 1 0,7 MHz mniejsza niz cze- 
stotliwosc odbieranego sygnatu, dzieki cze- 
mu jest mozliwe zastosowanie prostego i bar- 
dzo skutecznego uktadu ARCz. Jego dziatanie 
polega na dostrajaniu obwodow rezonanso- 
wych gtowicy przez zmiany napiecia na rezy- 
storze R2, odejmujacego sie od napiecia stro- 
jenia diod pojemnosciowych. Skutecznosc 
dziatania takiego uktadu ARCz zalezy od rezy- 
stancji R2 - im jest ona wieksza, tym wieksza 
jest skutecznosfj. 

Kondensator C8, stanowiacy zwarcie dla na- 
piec m.cz., przyczynia sie do zmniejszenia 
przydzwieku sieciowego odbiornika. 



Ptytka drukowana oraz rozmieszczenie ele- 
mentow na ptytce s$ przedstawione na rys. 3 
i 4. Montaz najlepiej rozpoczac od elementow 
indukcyjnych. Cewka L5 (powietrzna) ma 8 
zwoj6w drutu DNE 0 0,7 mm, nawinietych 
zwoj przy zwoju, o srednicy wewnetrznej 5 
mm z odczepem na drugim zwoju. Na cewce 
L5 jest nawinieta cewka L4 - 3 zwoje drutu 
DNE 0 0,3 mm (rys. 5). Cewka L2 ma 8 zwo- 
jow drutu srebrzonego DSM 0 0,3-0,5 mm 
nawinietych na korpusie z wyztobieniami przy- 
stosowanymi do uzwojeh o srednicy wewnetrz- 
nej 5 mm i odlegtosciach miedzy zwojami 1 ,6 
mm. Miedzy zwojami cewki L2 sa, nawiniete 
uzwojenia cewek: L1 - 1,25 zw. oraz L3 - 3 
zw. drutu DNE 0 0,3 mm (rys. 6). Cewki LI, 
L2, L3 sq wspolnie strojone rdzeniem RGMS 
4x0,8x8/U-31 (produkcji Polfer), ktory wstepnie 
nalezy wkr^cic tak, aby jego potowa znajdowa- 
ta sie w obszarze uzwojeh. Korpus i rdzeh 
transformatora L1- 12 - L3 s$ takie same jak 
stosowane w fabrycznych gtowicach UKF. Oba 
uktady cewek s$ umieszczone rownolegle do 
ptytki i wzajemnie prostopadte. Wszystkie 
uzwojenia s$ prawoskretne, a ich poczafti 
oznaczono na rysunkach kropkami. W celu 
usztywnienia uzwojeh i utatwienia montazu, 
wskazane jest przyklejenie uzwojenia cewki L4 
do uzwojeh cewki L5 i uzwojeh cewek L1 i L3 
do korpusu i uzwojeh cewki L2. Zamiast wari- 
kap6w BB 105B i BB 105G mozna uzyc BB 
109 (diody BB 109 maja^ w przyblizeniu dwu- 
krotnie wieksze pojemnosci niz diody BB 1 05), 
montujac jedna, diode w obwodzie heterodyny 
i dwie w obwodzie wejsciowym (jednq w miej- 
sce D1, a drugg, w kierunku zaporowym 
w miejsce kondensatora C2). Uktad scalony 
moze bye umieszczony na podstawce DIL 1 4. 
Kondensatory CU C7 powinny bye ferroelek- 
tryczne; rezystory 0,125 W majq dowolna, 
tolerancje. 

Zmontowan^ gtowice nalezy dotaczyc* do 
odbiornika zgodnie z rys. 7, odtaezajac najpierw 
przewod antenowy i zasilanie gtowicy odbior- 
nika przez wylutowanie odpowiednich rezy- 
storow lub przeciecie sciezek. Now$ gtowice 
nalezy umiescic w takim miejscu, aby znaj- 
dowata sie jak najdalej od metalowych po- 
wierzehni prostopadtych do osi cewki L2. Wej- 
scie dotaczyc* do gniazda antenowego, a wyj- 
scie - krotkimi przewodami (nie dtuzszymi niz 
1 0 cm) do koncowki obwodu rezonansowego 
posr. cz., tego samego, do ktorego byto dota,- 
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Rys. 1 . Schemat gtowicy 



Rys. 2. Wewn^trzny schemat ukiadu 
scalonego UL1042 
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Rys. 3. Rytka drukowana 



Rys. 4. Rozmteszczenie elementbw na ptytce 



sciach. W razie potrzeby - zmniejszyc rezy- 
stancje R2. 

Przedstawiony uktad mozna zastosowac tak- 
ze w odbiorniku strojonym za pomoca, kon- 
densatora o zmiennej pojemnosci, dotqcza- 
jac napi^cie strojenia nowej gtowicy zgodnie 
z rys. 8 i mechanicznie sprzetjajqc potencjo- 
metr z pokrettem strojenia odbiornika*). Nie- 
wskazane jest dotaczanie tego typu gtowicy do 
odbiornikow z syntez$ czestotliwosci. 
Gtowica wykonana zgodnie z powyzszym opi- 
sem i dotaczona do sredniej klasy tunera hi-fi 
dawata tepszej jakosci odbior stereo niz gtowi- 
ca oryginalna (mniejsze szumy) w zakresie 
czestotliwosci 66 108 MHz przy napieciach 
strojenia 3,5^ 10,5 V. Przy wtaczonym wyci- 
szaniu i ARCz nie wyst^powaty zadne skutki 
stabego ttumienia sygnatow lustrzanych. Proby 



7mm 



Rys. 5. Cewka 
oscylatora 
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Rys. 6. Cewki obwodu wejsciowego 



czone wyjscie oryginalnej gtowicy. Do zasila- 
nia mozna wykorzystac napi^cie zasilania 
uktadow odbiornika (gdyby byto wieksze niz 
15 V - nalezy odpowiednio zwiekszyc rezy- 
stancj^ R3). 

Napiecie strojenia (U s ) i ARCz powinny bye do- 
prowadzone w taki sam sposob jak w oryginal- 
nej gtowicy, zgodnie z rys. 7. 
Po wykonaniu pota.czeri gtowicy nalezy ze- 
stroic, pokrecajac rdzeniem transformatora L1 
- L2 - L3, na maksimum wskazan wskazni- 
ka poziomu sygnatu odbiornika. na cz§- 
stotliwosciach bliskich kraficow zakresu 
66 4- 1 08 MHz, ustalaj^c potozenie rdzenia ja- 
ko srednie z potozen odpowiadajacych maksi- 
mom sygnatu na krahcach zakresu. Cewki 
obwodu heterodyny nie wymagaja. strojenia. Po 
zestrojeniu gtowicy nalezy skorygowac zestro- 
jenie obwodu posr. cz., do ktorego gtowica 
zostata dotaczona (rowniez na maksimum sy- 
gnatu posr. cz.) i ustawic zakres napi^c stroje- 
nia odpowiadajacy zakresowi czestotliwosci 
66 *■ 108 MHz (moze bye potrzebna wymiana 
rezystora nastawnego na ptycte odbiornika - 
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\Uryginatna gtowica ocJbiornika 



F- w odbiormkaih kra/owej proobkejt 
jest to f'ttr 7*7 typu 2-(ub4-- 



Rys. 7. Schema! potaczen gtowicy z odbfornlkiem 

F - w odbtornikach krajowe) produkeji jest to fillr 7x7 typu 2xx lub 4xx 



ozn. na rys. 7 jako R x ). Po zestrojeniu nalezy 
sprawdzic czy skutecznosd ARCz nie jest za 
duza. Zbyt duza skutecznosd dziatania ARCz 
objawia sie niemozliwoscia. przetaczania pro- 
gramatorem mi^dzy stacjami odbieranymi na 
mato rozniacych sie miedzy soba. czestotliwo- 
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Rys. 8. Schema! uktadu dostarczajqeego na- 


piecie steruja.ee 





byty przeprowadzone w odlegtosci ok. 30 km 
od najblizszych nadajnik6w, z antena (metro- 
wy odcinek drutu). 

LITER AT URA 

(1) Tarnowskt M.: Uktad scalony UL1042N. "Ra- 

dioelektronik" nr 5/1985 
(2] Skowrohski J.: Gtowice UKF z uktadami sca- 

lonymi. "Radioelektronik Audio-HiFi-Video" nr 

1/1996 

") Przy napieciu zasilania mniejszym niz ok. 
10 V zakres przestrajania gtowicy bedzie zaw§- 
zony od strony wi^kszych czestotliwosci. Mozna 
temu w pewnym stopniu zapobiec strojac cewkg 
heterodyny, przez rozciajanie cewki L5 (rozgina- 
nie zewnetrznych zwojow bez naruszania zwoj6w 
z przyklejona. cewka. L4). Rozci^ganie cewki L5 
wiaze sie^ z obnizaniem napi^c strojenia odpowia- 
dajacych zakresowi czestotliwosci 66 : 108 MHz. 
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PORADNIK ELEKTRONIKA 



W numerze 11/95 zamiescilismy artykut K. Matka przedstawiajqcy uktad 
nie doceniany w codzfennej praktyce - zrodto prqdowe. Teraz zajmiemy 
si§ optymalizacjq konstrukcji takiego zrodta. 

3. Jeszcze 
o zrodtach prqdowych 

Cezary Rudnicki 



Nie ulega wa,tpliwosci, ze kazde la- 
boratorium elektroniczne powinno 
bye wyposazone w zasilacze na- 
pieciowe i prqdowe. Te ostatnie sa, co praw- 
da rzadziej stosowane, ale sq niezbedne 
w wielu sytuacjach, np. w przypadku ko- 
niecznosci sprawdzenia diody elektrolumi- 
nescencyjnej (swiec^cej lub emitujqcej pro- 
mieniowanie podczerwone) tub okreslenia 
napiecia stabilizacji diody Zenera (stabilisto- 
ra). 

Troch$ systematyki 

Przyjmuje sie, ze napiecie wyjsciowe ideal- 
nego zr6dta napieciowego powinno bye 
state i niezalezne od obcia.zenia, tempera- 
tury i innych tego typu czynnikow. Analo- 
gicznie Idealne zr6dto pr^dowe powinno 
charakteryzowac sie pra.dem wyjsciowym 
niezaleznym od rezyslancji obcia.zenia, 
temperatury ttp. warunkow zewnetrznych. 
Poniewaz na swiecie nie ma ideatow, nale- 
zy zatem d^zyc do mozliwie najblizszego 
ich odwzorowania. 

Kazde zrodto energii elektrycznej moze 
bye scharakteryzowane dwoma parametra- 
mi: napieciem wyjsciowym w stanie roz- 
warcia (sila, elektromotoryczn^ E) lub prq- 
dem wyjsciowym w stanie zwarcia (wydaj- 
noscig pr^dow^ J) i rezystancja. wewne- 
trzna, R w . Te trzy wielkosci sa, ze soba, 
zwia,zane znana. zaleznosciq: 

E = R W J 

Napiecie U na rezystancji obciqzenia R L do- 
t^czonej do zrodta jest zawsze mniejsze od 
sity elektromotorycznej E, a pr^d I w obci^- 
zeniu R L jest zawsze mniejszy od wydajno- 
sci prqdowej zrodta J. Wynika to z poniz- 
szych zaleznosci: 



R W +R L 



-Ri 



Z powyzszych wzorow wynika wniosek 
praktyczny: zrodto, ktorego rezystancja 
jest znacznie mniejsza od rezystancji obci^- 
zenia R L moze bye traktowane jako zrodto 
napieciowe, a w przypadku znacznej prze- 
wagi R^y nad R L zr6dto ma charakter pr$- 
dowy. Zrodto pra,dowe powinno zatem cha- 
rakteryzowac sie rezystancjq wyjsciowa, 
mozliwie jak najwieksza,. Na ogot wystarczy. 



ze ta rezystancja bedzie wielokrotnie wiek- 
sza od spotykanych rezystancji obci^zenia 
zr6dta. 

Definicja jakosciowa zrodta pr^dowego jest 
juz gotowa, pozostaje jeszcze okresiic ilo- 
sciowo pojecie "wielokrotnie wieksza". Tu 
bedzie pomocny przyktad liczbowy: zrddto 
wspotpracujqce z rezystancjami w zakresie 
od 0 do 100 O. powinno miec rezystancje 
wyjsciowa, znacznie wieksza, niz najwieksza 
spotykana rezystancja obctqzenia, czyli od 
100 Q. Czynnikiem decyduj^cym bedzie 
dopuszczalny btgd, z jakim bedzie okre- 
slona wartosc prqdu ptyna,cego w obci^ze- 
niu. Jezeli rezystancja zrodta bedzie wyno- 
sic 1000 Q, to zgodnie z przytoczonymi 
zaleznosciami prqd w obci^zeniu bedzie 
okreslony z btedem ponizej 10% w sto- 
sunku do wydajnosci pra,dowej zrodta. 
Zwiekszenie tej proporcji wptywa korzystnie 
na bta.d okreslenia wartosci prqdu w obci%- 
zeniu. Zrodto pr^dowe jest zatem okreslo- 
ne nalezycie wtedy, gdy znane sa, jego pa- 
rametry, takie jak wydajnos6 pr^dowa i re- 
zystancja wyjsciowa oraz okreslony jest 
dopuszczalny zakres rezystancji obci^ze- 
nia, w kt6rym btqd okreslenia pr^du miesci 
sie w dopuszczainych granicach. 

Realizacja zrodta prqdowego 

Najprostsze przyblizenie zrodta prqdowego 
mozna uzyskac po dot^czeniu szerego- 
wego rezystora do wyjscia zrodta napiecio- 
wego, jednak sprawnosc takiego zrodta 
jest niewielka, bo wiele energii traci sie na 
szeregowym rezystorze. 
Dose dobre przyblizenie zrodta prqdowego 
mozna uzyskac po zastosowaniu zwykte- 
go tranzystora bipolarnego, wykorzystuj^c 
jego podstawowa, wtasciwosc - transfor- 



T1 



Rl 




R2 



+10V Moso +100V 



Rys.l. Tranzystor n-p-n w ukfadzie ze 
wspolna baza. Jako zrddto prqdowe 



macje rezystancji (TRANSter reslSTOR). 
W uktadzie ze wspoln^ baza, (rys.1) pr^d 
kolektora IC jest prawie rowny pr^dowi 
emitera IE. Pr^d emitera mozna tatwo wy- 
stabilizowac zasilaj^c zt^cze emiterowe ze 
zrodta o dose duzym napieciu, spadek na- 
piecia na zt^czu emiterowym wynosi ok. 0,6 
V i w niewielkim stopniu zalezy od pr^du 
emitera. Zasilajqc zt^cze emiterowe ze 
zrodta o napieciu 10 V przez rezystor 
szeregowy R1 o rezystancji 10 kQ uzyska 
sie pr^d emitera okoto (10 - 0,6)/10 = 0,94 
mA. Prawie taki sam pr^d bedzie ptyna^t 
przez zt^cze kolektorowe i to niezaleznie od 
wartosci rezystancji obci^zenia R2; nalezy 
tylko przy wyborze napiecia zasilaj^cego 
obwod kolektora uwzglednic wytrzymatosc 
napieciowq tranzystora (dopuszczalne na- 
piecie Uqq)' Prz y zatozeniu, ze tranzystor 
wytrzymuje napiecie 1 00 V, maksymalna 
dopuszczalna rezystancja obci^zenia wy- 
nosi 100/0,94 =1 06 kO. Takie zrodto moze 
zatem wsp6tpracowa6 z rezystancjami ob- 
ci^zenia od zera do 1 06 kQ. 

Sprzf zenie zwrotne 

Wszystkie parametry uktadow elektronicz- 
nych mozna poprawic po zastosowaniu 
ujemnego sprzezenia zwrotnego. Tak jest 
rowniez w przypadku zrodta pr^dowego. 
Dowolny wzmacniacz operacyjny, stabilistor 
(dioda Zenera) i kilka rezystorow wystarczy 
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Rys.2. Zasada dzlafanla zrodta pr^dowego 
ze wzmacniaczem operacyjnym 741 1 tranzy- 
storem p-n-p 



do zbudowania zrodta pra,dowego spetnia- 
j^cego przedstawione uprzednio wymaga- 
nia. Schemat irodta pr^dowego jest przed- 
stawiony na rys.2. W uktadzie nastepuje po- 
r6wnywanie spadku napiecia od pr^du emi- 
tera tranzystora T1 z napieciem odniesie- 
nia U re f uzyskanym z diody stabilizacyj- 
nej D1. Ujemne sprzezenie zwrotne po- 
woduje, ze napiecia na obu wejsciach 
wzmacniacza operacyjnego sa, jednako- 
we, a wiec pr^d emitera tranzystora T1 jest 
okreslony przez napiecie odniesienia U re f 
i rezystancje w obwodzie emitera R2. 
W przedstawionym w „ReAV" 11/95arty- 
kule P. Krzysztofa Matka zostato zaprezerv 
towane inne rozwiqzanie: zastosowano 
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*cursour1 .cir 

"Zrodto pr^dowe ze wzmacniaczem 741 
tranzystorem PNP 2N2907A 
.option nomod 

* Wzmacniacz operacyjny 741 
X1 1 2 3 4 5 UA741 

* Tranzystor 2N2907A 
Q1 7 5 2 O2N2907A 
R4 5 0 10Meg 

* zTrodto napi^cia odniesienia 
R1 1 0 1k 

D1 1 3 D1N750 
" Obw6d sprzezenia zwrotnego 
R2 3 2 10k 

* Obciazenie 
R3 7 4 pot 1 

.model potres(R=1k) 
.step res pot(R 1k 20k 1k) 

* Zasilanie 

V1 3 0 +15V 
V2 4 0 -15V 

■op 

.dcV1 14.9V 15.1V. 2V 
.probe 

Jib c:\pads\ps\lib\nom.llb 
.subckt uA741 1 2 3 4 5 
.ends 
-END 



*cursour2.cir 

* Zrodto pradowe ze wzmacniaczem 741 i 
tranzystorem N-P-N 2N2222A 

.option nomod 

* Wzmacniacz operacyjny 741 
X1 1 2 3 4 5 uA741 

" Tranzystor 2N2222A 
Q1 1 5 7 G2N2222A 
R4 5 0 10Meg 

* Zrodto napiecia odniesienia 
R1 2 0 1k 

D1 2 3 D1N750 

" Obwod sprzezenia zwrotnego 

R2 3 1 10k 

" Obciazenie 

R3 7 4 pot 1 
.model potres(R=1k) 
.step res pot(R 1k 20k 1k) 

* Zasilanie 

V1 3 0 +15V 
V2 4 0 -15V 

-op 

.dcV1 14.9V 1 5.1 V.2V 
.probe 

.lib c:\pads\ps\lib\nom.lib 
.subckt UA741 1 2345 
.ends 
.END 



tranzystor n-p-n i probkowanie praciu wyj- 
sciowego w obwodzie kolektora tego tran- 
zystora (rys.3). Wtym rozwiazaniu tranzy- 
stor pracuje jako wtornik emiterowy i cha- 
rakteryzuje s\q mata^ rezystancji wyjsciowq. 
Poniewai sprz^zenie zwrotne ma charak- 
ter pradowy, obwod sprzezenia zwrotnego 
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Rys.3. Zasada dzlatania Zrbdla prqdowego 
ze wzmacniaczem operacyjnym 741 1 
tranzystorem n-p-n 



powoduje zwiekszenie rezystancji wyjscio- 
wej uktadu. Wzmocnienie napi^ciowe bez 
sprzezenia zwrotnego tego uktadu jest 
wi^ksze niz uktadu z rys.2. 

Analiza porownawcza 

W celu rozstrzygniecia, ktory z uktadbw 
(z tranzystorem n-p-n czy z p-n-p) lepiej 
spetnia stawiane przed nim wymagania 
przeprowadzono dwie symutacje przy uzy- 
ciu programu Spice. Przedstawiono zbio- 
ry wejsciowe do symulacji (cursourl .cir 
i cursour2.cir). W obu przypadkach zasto- 
sowano taki sam wzmacniacz operacyjny 
(741 ) i taka, sama, diod^ stabilizacyjna. (o na- 
pi^ciu 4,3 V). Jako tranzystor p-n-p zasto- 
sowano 2N2907A, a jako n-p-n -2N2222A. 
Przyj^to, ze symulowany uktad jest zasila- 
ny napi^ciem 15 V z tolerancja, 0,1 V. 
a rezystancja obcia^zenia zmienia si$ w za- 
kresie 1 : 20 kii. W petnym zakresie zmian 
napi^cia zasilania i rezystancji obciaze- 
nia prad wyjsciowy uktadu z tranzy- 
storem p-n-p zmienia sie w zakresie 
282^-290 uA a uktadu z tranzystorem n- 
p-n w zakresie 1 70 : 236 uA. Wynika stad. 
ze zdecydowanie lepsze rezultaty daje 
uktad wg rys.2; rozrzut prqdu jest wyra- 
znie mniejszy. 3% w stosunku do ok. 30%. 
Z przedstawionych analiz wynika, ze wyra- 
in§ poprawe parametr6w zrodet pra,do- 
wych przedstawionych w artykule Pana 
Krzysztofa Matka mozna uzyskac zamienia- 
ja<c tranzystory n-p-n na p-n-p (wtarzajqc 
emiter p-n-p w miejsce kolektora n-p-n i ko- 
lektor p-n-p w miejsce emitera n-p-n) oraz 
zamieniaja,c ze soba. wejscia (+) i (-) 
wzmacniacza operacyjnego; wszystkie 
pozostate elementy moga, pozostac na 
swoich miejscach. 

Stowa kluczowe: ZRODtO PRADOWE, 
SPICE, SPRZr^ZENIE ZWROTNE 



ARPOL s.C. 

Autoryzowany dystrybutor 

ADEMCO 

- systemy sygnalizacji pozaru 

- systemy sygnalizacji wtamania 
i napadu 

BURLS, ROBOT 

- systemy telewizji przemystowej 
APTUS, TIMELOX , ASTI 

- systemy kontroli dostepu 
CARDIN 

- radiolinie, bariery podczerwieni 
COGARD 

- systemy kontroli straznikdw 

60-604 Poznah, ul. Patucka 8 
tel. {061) 472-474, fax 411-396 



ZDALNE 
STEROWANIE 

DROGA i RADIOWA 

Szeroki wyb6r 
nadajnikbw: 
-2.100kanat6w 
-zasieg40+700m ™" 

Bariery podczerwieni: 

- modulowane 10 -60 m 

- multipleksowane 5 +18 m 

Autoryzowany dystrybutor 

ARPOL s.c. 

60-604 Poznan, ul. Patucka 8 
tel. (061 ) 472-474, fax 41 1 - 396 





ORYQINALNE CZ^SCI 

do odbiornikow TV Sat 

PACE 
GRUNDIG 
MINERVA 
AMSTRAD 
Procesory VideoCrypt I & I 
Dekodery: VideoCrypt I & 
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Tel. (0-32) 127 3644, 127 5457 
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ELEKTRONIKA W ROZNYCH ZASTOSOWANIACH 



Uktad z przetwornikami ultradzwi$kowymi, 
wykorzystany do budowy prostego systemu alarmowego. 
Moze bye modyfikowany w celu wykorzystania do innych funkeji, 
np. do pomiaru odlegtosci, temperatury lub przeptywow. 

Ultradzwi$kowy 
czujnik ruchu 

Mirostew Gieroh 



Ultradzwieki (fale akustyczne wielkiej czq- 
stotliwosci) wykorzystywane przede 
wszystkim w diagnostyce medycznej 
i technicznej, a takze jako "medium rozpoznawcze" 
system6w alarmowych. Przedstawiony uktad mo- 
ze bye uzywany w pomieszczeniach zamknie- 
tych, w najprostszej wersji jako ostrzegacz-za- 
bawka, zas po dalszych udoskonaleniach, jako 
trudny do "oszukania" czujnik alarmowy. Ta zale- 
ta (a w czasie uruchomiania poniekad wada ukta- 
du) umozliwia identyfikowanie nie tylko data sta- 
tego, lecz r6wniez gazowego, np. ruch powietrza 
przy oddychaniu, "przecia^g" w mieszkaniu itp. 
Uktad przedstawiony na rysunku sktada sie 
z nadajnika ultradzwiekowego, odbiornika, wzmac- 
niacza niskoszumowego objetego petla, automa- 
tycznej regulacji wzmocnienia (ARW), a takze 
uktadu dekodujacego zmiany w natezeniu odbie- 
ranej fali ultradzwiekowej. Jako nadajnik i odbior- 
nik stuza^ dwa takie same przetwomiki ultradzwi^- 



kowe o cz^stotliwosci pracy 39-41 kHz i sredntcy 
1*3 mm (zaleznie od typu i producenta). W mode- 
lowym rozwiazaniu wykorzystano przetwomiki ty- 
pu OC40K5 pracuja.ee z czestotliwoscia, 40,5 kHz. 
Regulacja generatora nadajnika z uktadem 4001 
poiega na takim ustawieniu rezystora P1 , aby na 
koncowkach przetwornika NAD otrzymac prze- 
bieg prawie prostokatay; rzeczywista czestotli- 
wosc pracy przetwornika nie jest wtedy dokta- 
dnie rowna znamionowej. Wystana wiazka ultra- 
d*wi§kowa rozchodzi sie prostoliniowo. Czesc 
wiazki odbita od przedmiotow lub od lokalnych 
zageszczeh powietrza tratia do drugiego prze- 
twornika, gdzie zostanie wzmocniona i bedzie 
utrzymywana na statej amplitudzie dzieki dziata- 
niu ARW, 

Powstate w wyniku odbic zaktocenia chwilowej am- 
plitudy "quasi-sinusoidy" sa, wydzielane (punkt A) 
przez ukiad r6zniczkuj$co-catkujacy, a potem 
dekodowane przez dwa prostowniki. Szybkosc 



reakeji mozna ustawiac potencjometrem P2, czu- 
tosc na zmiany - potencjometrem P3. Ostatni 
w torze uktad stuzy do porownania i sterowania 
(w zaleznosci od ustawionego wczesniej poziomu 
reakeji) LED, brzeczyka lub innego elementu sy- 
gnalizujacego zmiany. Wyjscie Wy mozna pota.- 
czyd ze stacyjkami alarmowymi, gdyz ustawienie 
na wyjsciu stanu wysoktego (bliskiego napieciu za- 
silania) w trybie czuwania umozliwia wykrywanie 
zmian zarowno przy czujniku poprawnie dziataj^- 
cym, jak i sygnalizacj?, ze czujnik odcieto lub 
uszkodzono. 

W torze dekodowania uzyto wzmacniaczy Norto- 
na (cztery struktury uktadu LM3900) w celu polep- 
szenia odpornosci na zaktocenia. Napiecte zasi- 
lajace caty uktad powinno bye dobrze stabilizowa- 
ne, poniewaz jego zmiany moga. spowodowac 
przypadkowe reakeje czujnika. W razie podwojne- 
go zasilania (sieciowego i bateryjnego-awaryj- 
nego), nalezy je dwukrotnie stabilizowac, np. 
z 15 V lub wiecej na 12 V, precyzyjnym stabiliza- 
torem pracujacym rownolegle z akumulatorem, 
a dopiero dalej kolejnym stabilizatorem na 9 V. 

LITER ATURA 

[1] Nuhrmann D.: Elektronika tatwiejsza niz przy- 

puszczasz - uktady scalone. WKit 1 983 
[2] Kubat L: Jednoduche ultrazvukove dalkove 

ovladeni, "Amaterske Radio" nr 5/1991 
[3] Halicki L; Tor podczerwieni aktywnej w 

systemach alarmowych. "Radioelektronik" nr 

11/1991 

[4] Zbysinski P.: Czujniki systemow alarmowych 
(1) i (2). "Radioelektronik" nr 2 i 3/1995 

Stowa kluczowe: ULTRADZWIEKI, CZUJNIK OC40K5 
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PODZESPOt-Y 



Uklad scalony MAX038 firmy Maxim jest precyzyjnym generatorem funkcyjnym, przewtdzianym do generacji 
przebiegow trojkqtnych, pMoz$bnych, sinusoidalnych, kwadratowych i prostok^tnych. Cz^stotliwosci prze- 
biegow wyjsciowych mogq bye zmieniane w zakresie od 0,1 Hz do MHz przez dobranie zewn^trznego 

rezystora i kondensatora. 

Generator funkcyjny MAX038 



Uklad scalony MAX038, kt6rego sche- 
mat blokowy jest przedstawiony na 
rys.1 ( jest precyzyjnym generatorem 
funkcyjnym sygnal6w w.cz., przewidzianym 
do generacji przebiegbw tr6jka.tnych ( pitozg- 
bnych, sinusoidalnych, kwadratowych i pros- 
tokatnych o cz^stotliwosciach w zakresie od 
0,1 Hz do 20 MHz przy zastosowaniu mini- 
malnej liczby element6w zewn^trznych. 
Cz^stotliwoSc i wsp6lczynnik wypelnienia 
przebiegu wyjsciowego moga. bye ustawtane 
niezaleznie. Wyboru ksztattu przebiegu 
wyjsciowego dokonuje sis doprowadzajac 
odpowiednie sygnary logiczne do wejsd pro 
gramujacych AO i A 1 . Wewna.trz ukladu sca- 
lonego znajduje si^ detektor fazy i uklad 
wytwarzaja.cy impulsy synchronizuja.ee. 
Uklad scalony MAX038 jest przewidziany do 
zasilania symetrycznego 1(475:5.25) V. 
Podstawowym blokiem ukladu jest genera- 
tor relaksacyjny, kt6rego dzialanie polega na 
ladowaniu i rozladowywaniu stalym pra^dem 
kondensatora C f . Generator wytwarza jed 
noczesnie sygnal trojka.tny i tale prostokaj- 
na.. Proces ladowania i rozladowywania jest 
sterowany pra.dem doprowadzanym do 
wejscia Ten prad powoduje zmiany na- 
pied na rezystorach dota.czonych do wejs6 
FADJ i DADJ. Pra.d wptywaja.cy do wejscia 
l (N moze miec wartosc w zakresie 2 i 750 uA 



t powoduje, ze cz$stotliwo6c sygnalu 
wyjsciowego (dla stalej wartosci C F ) moze 
zmieniac ste w zakresie dw6ch dekad. Do- 
prowadzajac do wejscia FADJ napiQCie stale 
w zakresie -2,4 s 2,4 V uzyskuje si? (przy 
U DA Dj ■ 0) zmiany czestotlrwosci w stosunku 
do wartosci nominalnej o ±70%; jest to czyn- 
noSc stosowana przy doktadnej regulacji 
czestotliwosci. 

Wspolczynnik wypelnienia fali prostokatnej, 
detmiowany jako stosunek czasu trwania 
dodatniej czesci przebiegu do jego okresu, 
moze bye regulowany w zakresie 15^85% 
droga. zmiany napi^cia w punkcie DADJ 
w zakresie -2,3 v 2,3 V. Zmiany proporcji 
czasu ladowania do czasu rozladowywania 
kondensatora C F nie powoduja, zmiany sumy 
tych czasow. 

REF - stabilne zrodlo odniesienia o napi^ciu 
2,5 V, umozliwia latwe ustalanie wartosci 
pradu sterujacego i napi^c programujacych 
przy uzyciu rezystorow starych. Czestotli- 
wosc sygnalu wyjsciowego jest odwrotnie 
proporcjonalna do pojemnosci C F i moze 
wynosic nawet 20 MHz. 
Uklad ksztartuja.cy przetv/arza przebieg troj- 
kajny w sinusoid^ o malym wsp6lczynniku 
zmeksztalceri nieliniowych i stalej amplitu- 
dzie. Trzy przebiegi: trdjkajny, sinusoidalny 
i kwadratowy sa, doprowadzane do wejscia 



multipleksera analogowego. Dwa wejscia 
adresowe AO i A1 decyduja. o wyborze prze- 
biegu wyjsciowego. Wzmacniacz wyjsciowy 
wytwarza przebieg o wartosci mi^dzyszczy- 
towej rbwnej 2 V, inaczej ± 1 V, niezaleznie 
od ksztartu i czestotliwosci. 
Sygnal o przebiegu tr6jkajnym jest dopro- 
wadzany do komparatora wytwarzajacego 
tale prostoka.tna. o stromych zboczach 
(SYNC), kt6ra moze bye wykorzystana do 
synchronizacji pracy innych generator6w. 
Ten uklad jest zasilany z odr$bnego zrodla 
o napi^ciu +5 V. 

Wybor ksztattu generowanego przebiegu 

Generator tunkcyjny z ukladem scalonym 
MAX038 moze wytwarzac na swym wyjsciu 
przebiegi sinusoidalne, kwadratowe (prosto 
kajne o wypelnieniu 50%) i tr6jkajne. Wybo- 
ru dokonuje si© doprowadzajac odpowiednie 
sygnaty logiczne do wejsc programujacych 
AO i A1 wg tablicy. 

Tabllca lunkcjl stomjacych wyborem ksztaltu 
przebiegu 



AO 


A1 


Ksztatt przebiegu 


X 


1 


Sinusoida 


0 


0 


Fala kwadratowa 


1 


0 


Fala trdjkajna 


x - Stan dowolny 




Rys.1 Zasada dziatania uktadu generacyjnego 



+5V- 
-5V- 




Rys.2 Schemat blokowy uktadu scatonego generacyjnego MAX038 
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Wyboru ksztaitu mozna dokonywac w dowo- 
tnej chwili, czas przelaczania wynosi ok, 
0,3 jjs. Po zmianie ksztartu przebiegu moga. 
wystapib niewielkie znieksztalcenia przebie- 
gu wyjSciowego, ust^puja. one po 0,5 us. 

Zasada dziatania ukfadu generacyjnego 

Uktad generacyjny jest multiwibratorem 
o sprzezeniu emiterowym (rys. 1). W takim 
ukladzie nastepuje ladowanie i rozladowy- 
wanie kondensatora C 0 pradem l 0 . Elemen- 
tami rozladowujacymi sa.tranzystory T4 *T7, 
a zr6dlo pradowe tworzajranzystory T1 iT2. 
Czestotliwosc drgah wyraza sie; zaleznoscia; 
i 

f„ = 



2C„ 



AU 



W rzeczywistym ukladzie generacyjnym 
zmiany czestotliwosci f 0 uzyskuje sie. przez 
zmiany pra.du l 0 . Zmiany tego pradu sa. wy- 
wolywane zmianami pradu i lN doprowadzo 
nego do wejscia sterujacego, prad l Q jest 
proporcjonalny do l iN , wspolczynnik propor- 
cjonalnosci wynosi k. Zalezno6£ okreslaj^ca 
czestotliwos£ drgari: 

f = k ' l|N f 2 ] 
0 2 - C 0 < AU m 

Wartosc wspoiczynnika k jest tak dobrana, 
ze wartosc" liczbowa czynnika 2AU/k jest 
rowna 1 V. W tej sytuacji mozna do obliczeh 
stosowac uproszczona. postac wzoru przed- 
stawiona. w dalszej czesci artykutu. 

Strojenie generatora 

Czestotliwosd przebiegu wyjsciowego jest 
ustalana przez prad wprywajacy do wejScia 
l(N< pojemnosfj kondensatora w ukladzie ge- 
neracyjnym C F (wejscie COSC) i napiecie na 
wejsciu sterujacym FADJ. Jezeli wartosc 
napiecia sterujacego U A0J jest rowna zeru, 
to cz^stotliwosd sygnalu wyjsciowego jest 
okreslona zaleznosciaj 



I| N [MA] 



f (MHz) = JDLSLJ 
° 1 J C F [pFJ 



[31 



Okres przebiegu wyjsciowego wyraza sie 
zaleznoscia. odwrotna.: 



T 0 [MS] = 



C F [pF] 



IlN [mA[ 

Wartosc pradu wpfywaja.cego do wejscia l IN 
powinna zawierac sie w przedziale 2 - 750 pA, 
a pojemno§6 kondensatora powinna wyno- 
sic co najmniej 20 pF i nie wiecej niz 100 jiF. 
Naiezy stosowac mozltwie jak najkrotsze 
sciezki na plytce montazowej. Wokoi wezla 
la.cza.cego wejscie COSC z kondensatorem 
C F oraz w otoczeniu Sciezek la^czacych ten 
kondensator z ukladem scalonym naiezy 
przewidziec" plaszczyzne masy ekranujacej, 
przeciwdzialajacej szkodliwym sprzezeniom 



-5V+SV 



CzfsioUfWosc 



Rya.3 Schema! ideowy 
generatora funkcyjnego 
z ukladem scalonym 
MAX038 




Wyjsae - 
sinusoida 



z wyjsciem ukladu. Uklad moze generowac 
rowniez sygnary o czestotliwosciach prze- 
kraczajacych 20 MHz, ale sa. one bardzo 
odksztalcone. Dotna granica zakresu czes- 
totliwosci generowanych przez uklad jest 
uzalezniona od pradu uptywu kondensatora 
C F i od wymagari dotyczacych jej stalosci. 
Najlepsze wyniki (najmniejsza czestotliwosc 
i duza statos^c) osiaja sie przy stosowaniu 
kondensatorow niepolaryzowanych o pojem- 
nosci 10 pF. 

Modufacja 

Czestotliwosc sygnalu wyjsciowego moze 
byrj modulowana po doprowadzeniu odpo- 
wiedniego sygnalu do wejscia FADJ. Czes- 
totliwosc Srodkowa f Q jest ustalona przez 
spoczynkowa.warto§c pradu sterujacego l tN . 
Jej wartos£ moze bye zmieniona przez do- 
prowadzenie sygnalu napieciowego do 
wejscia FADJ. Przy zmianach tego napiecia 
w zakresie od -2,4 V do +2,4 V czes- 
totliwosc sygnalu wyjsciowego zmienia sie 
w zakresie od 0,3 do 1,7 wartosci pocza> 
kowej (f 0 ± 70%). WartoSci napiecia spoza 
tego zakresu moga. powodowa6 niestabilna. 
prace generatora. 

Regulacja wspoiczynnika wypetnienia 

Napiecie stale, doprowadzone do wejscia 
DADJ, powoduje zmiany wspoiczynnika wy- 
pelnienia przebiegu wyjsciowego. Normalnie, 
P rz Y u dadj = 0 wspolczynnik wypelnienia wy- 
nosi 50%. Zmiany napiecia w zakresie od 
-2,3 V do +2,3 V powoduja. zmiany wspoiczyn- 
nika wypelnienia w zakresie 15*65%, o ok. 
15% na 1 V napiecia sterujacego. Wartosci 



napiecia spoza wymienionego zakresu moga^ 
powodowac bledy i niestabilna. prace ukiadu. 

Obwody wyjsciowe 

Wartosc miedzyszczytowa sygnalu wyjscio- 
wego generatora funkcyjnego wynosi 2 V i jest 
niezalezna od ksztaitu przebiegu. Rezystan- 
cja wyjsciowa wzmacniacza wyjsciowego 
wynosi nie wiecej niz 0,1 £| do wyjscia mozna 
dolaczyc obciazenie pobieraja.ee pra.d do ±20 
mA. PojemnoSc' obci^zenia moze wynosirj do 
50 pF. W przypadku wiekszych obciazert poje- 
mnosciowych naiezy stosowac rezystor se- 
parujacy lub dodatkowy wzmacniacz buforu- 
m- (cr) 

Opracowano na podstawie materiatdw Informa- 
cyjnych tirmy Maxim 

Slowa kluczowe: GENERATOR, GENERATOR 
FUNKCYJNY. GENERATOR RELAKSACYJNY 



^jB Iocks 




Atrakcyjne 
ceny 
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IMbOOf 

Dekoder cz^stotliwosci z p^tlq fazowq 




Producent: Linear Product. 

NE567 (oznaczany rowniez symbolami SE, SB i XR) jest dekoderem czestottiwosci, 
w kt6rym wykorzystano petle fazowa, (PLL Phase Looked Loop). Uktad jest wykonany 
(rys. 1) ze wzmacniacza slerowanego napieciem (VCO), detektora fazowego z fittrem 
dolnoprzepustowym, deteklora kwadraturowego oraz wzmacniacza wyjsciowego (Irart- 
zystor z otwartym koleklorem). Sygnat o czestottiwosci z przedziatu od 0,01 Hz do 500 
kHz na wejsciu uktadu NE567 powoduje zmlan$ napiecia wyjsciowego, ktora zostaje przez 
wzmacniacz przetworzona na sygnat logiczny. Jezeli czestotiiwosc wejsctowa jest row- 
na czestotliwosci okreslonej przez elementy R1 , C1 , to uktad NE567 zostanie zsynchro- 
nizowany i na wyprowadzeniu 8 pojawia sie logiczne "0". Kondensatory C2 i C3 stuza, 
do zmlany szerokosci pasma czestottiwosci w granicach od 1% do 14%. Rezystor R1 
(2 -; 20 k O ) umoztiwia zmiane wykrywanej czestottiwosci f 0 w stosunku okoto 20:1 . We- 
wnetrzny wzmacniacz sterowany napieciem dostarcza na wyprowadzeniu 6 sygnat pi- 
loksztartny. na wyprowadzeniu 5 — prostolqtny. 

Dekoder NE567 ma tendencje do syncnroncowania sie z nieparzystymi harmonicznyTni i pod 
harmonicznymi sygnatu wejsciowego. Przeciwdziatanie temu polega na ograntczeniu na- 
piecia wejsciowego U w do kilkuset miliwottow. Pra,d spoczynkowy (przy U B ■ 5 V, 
R L ■ 20 Wi) wynosi dla wersji podstawowej - 7 mA, wersji XR567 - 0,6 mA. 
Uktad NE567jest programowalny w tym znaczeniu, ze wartos6 rezystancji R1 moze bye 
zmieniana za pomoca. przetacznlka mechantcznego lub potprzewodnikowego. 
Czestotiiwosc robocza, f 0 mozna obliczyc ze wzoru: 

f 0 * fV przy C2ym: W^J* R i Ptl n 

Szerokosc pasma 



przy czym: 

U 8 - warto6c skuteczna napiecia wejsciowego w V; C 3 • w [uF] 

Kondensatory flltrujace C2 1 C3 mozna dobieraC na podstawie wzorow obticzeniowych: 



■o 



przy f 0 - w [Hz] 
Zastosowanla (rys. 3a, b) 

- dekodowanie sygnatu wywotania w telekomunikacli, 

- zdalne wykrywanie czestotliwosci nosnej, 

- sterowniki ultradiwiekowe (np. "pitoty" w odbiornikach TV), 

- kontrola i regulacja czestottiwosci, 

- bezprzewodowe urzadzenia rozm6wnicze (intercom). 

Obszerne informacje o dekoderze NE567 zawiera dokument Product Information tirmy 
Linear Product. (JF) 




T doinopr/epjito*/ 
J- pfili 



Mr 



Rys. 1. Schema! dekodera NE567 



Obudovy FE.O.N 




Krvmtftr tdfrv yy/k CJ|T 






toxto«i#/or tilt'u domaprrtp f?|T 












Clmonty 


£«w*># - [7 




J]#r 


CtJSOWt 


Obudawa F 
























r>£ 




D*'o 












T\HP 


trJE 




13 * p 








(HP-Honk*** /** po/jtronej 




Rys. 2. Obudowy 1 uktad wyprowadzen 


w dekoderze NE567 
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Rys. 3. Zastosowanla uktadu NE567 

a - dekoder dwoch cz^stotliwosci; 

b - generator z dwiema czestotliwoiciami 

na wyjsciu 
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TLE2022 

Podwojny wzmacniacz operacyjny 



Producent: Texas instruments 

Ukiad TLE2022 jest nowym podwojnym, dokladnym i szybkim wzmacniaczem operacyjnym 
o matym poborze mocy, wytwarzanym przy uzyciu nowej technologii firmy Texas nazwanej 
procQsem Excalibur. Ta technologia umozliwia znaczne zwiekszenie szerokosci pasma i szy- 
bkosci zmian napiecia wyjsciowego przy zachowaniu dobrej doktadnosci wzmacniacza. 

Zastosowanle 

- wzmacniacze w.cz. o zasilaniu symetrycznym lub niesymetrycznym 
Parametry graniczne 
Maksymalne napiecia zasilajace: 
Wejsciowe napiecie r6znicowe: 
Zakres napiecia wejsciowego: 
Prad wejsciowy (kazde wejscie): 
Prqd wyjsciowy: 

Wazniejsze parametry charakterystyczne 

(wersja TLE2022BC, temperatura pracy 
od 0°C do 70°C) - dta napied zasilajacych 5 V i ±1 5 V: 
Napiecie zasilajqce 
Wejsciowe napiecie 

niezrownowazenia: maks. 
Wspotczynnik cieplny wejsciowego 
napiecia niezrdwnowazenia: 



±20 V 
±0,6V 

m» 

±1 mA 
±30 mA 



Wejsciowy prad 
polaryzujacy: 
Szybkosc narastania 
napiecia wyjsciowego 
(slew rate): 
Szerokosc pasma 
(dla wzmocnienia 1): 
Wejsciowe r6wnowazne 
napiecie szumow 
(f'«1 kHz): 



typ. 
typ- 

typ- 

typ. 
typ. 



5V 

250 uV 
2uV/°C 
30 nA 



0,5 V/us 
1,7 MHz 

21 nV/VRz 



+15 V 

150 uV 
2uV/°C 
30 nA 

0,65 V/us 
2,8 MHz 



19nV/VHz 

(mn) 
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Rys. 1 . Rozmieszczenle koncowek 
(widok z gory) 
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Rys. 2. 
Zaleznosc 
wzmocnienia i 
kaja fazowego 
od czestotliwosci 
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Rys. 3. Rozktad 
procentowy llczby 
wzmacniaczy 
o okreslonym 
napieciu 
niezrownowazenia 
(przebadana 
probka - 398 
wzmacniaczy) 
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Rys. 4. Zaleznosc rdwnowaznego 
wejsciowego napiecia szumow 
od czestotliwosci 
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Rys. 5. Zaleznosc maksymalnego 
napiecia wyjsciowego (szczyt - szczyt) 
od czestotliwosci 

a - zasilanie 5 V. b - zasilanie + 15 V 
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TELEKOMUNIKACJA 



W ostatnich latach pojawity si$ na rynku rezonatory piezoceramiczne 
o czestotiiwosci nominalnej 1 MHz, produkcji firmy MURATA. 
Mozna ich uzyc zamiast kwarcow. 

Prosty syntezer 
czestotiiwosci PLL KF 

Andrzej Kusiak 



Wprzypadkach, kiedy nie ma zbyt 
ostrych wymagah co do stabilnosci 
czestotiiwosci, rezonatory MURA- 
TA moga^ z powodzeniem zastepowac "praw- 
dziwe" kwarce. Interesujacq wtasciwoscia. 
tych rezonatorow jest znacznie szerszy w po- 
rownaniu z rezonatorami kwarcowymi za- 
kres "przeci^gania" ich czestotiiwosci wtaczo- 
na. w szereg z rezonatorem pojemnosci^ 
(lub indukcyjnosciaj. 

W przedstawionym na rys. 1 generatorze 



szeregowo z rezonatorem wtaczono podwoj- 
ny kondensator zmienny o pojemnosci 
320-380 pF. W przypadku kwarcu (1 MHz, 
typ RS-1011 prod. ZPR OMIG) uzyskano 
zakres przestrajania od 1000,01 do 1000.16 
kHz (i czestotliwosc 1000,00 przy zwartym 
kondensatorze zmiennym). W przypadku 
rezonatora piezoceramicznego 1 MHz za- 
kres przestrajania wyniost od 974.85 do 
1 007.47 kHz (i czestotliwosc 969,2 kHz przy 
zwartym kondensatorze zmiennym; czesto- 



+15V/stdb 



975... 1007 kHz 



1MHz 
(piezoceramtcznyf' 




33n 



US7 

ul m? 
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*WYS 
® 



380*320 

Rys. 1. Schemat generators czestotiiwosci wzorcowej - VXO 



Programowany dzielnik 
czestotiiwosci 

\N=(2 256) 



Rys. 2. Schemat blokowy 
syntezera czestotiiwosci 
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975. 1007 
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)kHz = N(390 402,8)kHz 



975. 1007kHz 



tiiwosc 1000,00 kHz jest uzyskiwana z sze- 
regowa, pojemnosci^ ok. 50 pF). 
Te zdolnosc do "przeciggania" w szerokim 
zakresie czestotiiwosci generatora z rezona- 
torem piezoceramicznym wykorzystano 
w konstrukcji syntezera czestotiiwosci w.cz., 
ktorego schemat blokowy przedstawiono na 
rys. 2. 

W detektorze fazy z uktadem CMOS 4046 sq 
porownywane dwa sygnary: z generatora 
VXO (po podzieleniu jego czestotiiwosci 
przez 100) oraz z generatora VCO (po 
podzieleniu jego czestotiiwosci przez 
40 • N, przy czym N = (2*256) to wspot- 
czynnik podziatu programowanego, osmio- 
bitowego, binarnego dzielnika czestotiiwosci 
z uktadem CMOS 40103). Dla f V xo = 
(975+1007) kHz czestotliwosc wyjsciowa 
syntezera wynosi; f wy = 40 • N (9,75 * 
10.07) kHz = N (390 : 402,8) kHz. 
Jak tatwo sprawdzic, poczawszy od N = 31 
mozna uzyskac zachodza.ce na siebie zakre- 
sy przestrajania generatora VCO: 
N = 30; f wy = (11 700 + 12 084) kHz 
N = 31;f wy = (12090 + 12487) kHz 
N = 32; = (12 480 : 12 890) kHz 



N = 256; - (99 840 * 103 117) kHz. 
Uzyskano zaskakujaco dobra, stabilnosc sy- 
gnatu wyjsciowego z syntezera. Dla czesto- 
tiiwosci 30 MHz zmiana czestotiiwosci byta 
mniejsza niz 200 Hz/h (dla czestotiiwosci 
1 5 MHz statosc czestotiiwosci bedzie dwu- 
krotnie lepsza, a dla 60 MHz dwukrotnie 
gorsza). 

Przy okazji nalezy zauwazyc, ze po wtacze- 
niu zamiast generatora VXO generatora da- 
jacego na wyjsciu czestotliwosc 1250 kHz 
(np. generator z "prawdziwym" kwarcem 
5 MHz i dzielnikiem czestotiiwosci przez 4), 
opisany tu syntezer moze bye zrodtem cze- 
stotiiwosci wzorcowych z krokiem co 
500 kHz. Czestotliwosc wyjsciowa synteze- 
ra bedzie wtedy wynosita: 
f wy = N ■ 500 kHz 
Przy N = 2; f^ = 1000 kHz 



przyN = 3;fwy= 1500 kHz 



przy N = 256; fwy = 128 000 kHz. 
Na rys. 3 przedstawiono cyfrowq czesd syn- 
tezera. Dzielnik czestotiiwosci przez 40, 
dziela,cy czestotliwosc z generatora VCO, 
sktada sie ze wzmacniacza wstgpnego 
z tranzystorem T2, dzielnika czestotiiwosci 
przez 4 z uktadem US2 (74ACT74) oraz 
dzielnika czestotiiwosci przez 1 0 z uktadem 
US3 (74LS90). Ta czesc" syntezera jest za- 
silana napieciem +5 V. Stopien z tranzysto- 
rem T3 przeksztatca sygnat o poziomach 
TTL na CMOS (+1 5 V). Dzielnik czestotiiwo- 
sci z uktadem US4 (401 03) jest programowa- 
ny za pomoca, matrycy diodowej. Na sche- 
macie, jako przyktad, wpisano N = 77. Dziel- 
nik czestotiiwosci przez 1 00, dzielacy czesto- 
tliwosc z generatora VXO, sktada sie ze 
wzmacniacza wstepnego z tranzystorem T4 
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Rys. 3. Cze>6 cyfrowa syntezera PLL 




Bx 
100k 



33ns 



oraz dzielnika czestotliwosci przez 100 
z uktadem US5 (451 8). Detektor fazy pracu- 
je z uktadem US6 (4046). 
Schemat generatora VCO jest przedstawio- 
ny na rys. 4. Jest to generator z tranzystora- 
mi polowymi (T5 i T6) o sprzezeniu zrodto- 
wym, charakteryzujacy s\q wyrownanq am- 
plitude sygnatu wyjsciowego (ok. 1 ,5 V) przy 
roznym stosunku L do C. Generator ma dwa 
niezalezne wyjscia (przez wtorniki zrodto- 
we z tranzystorami 17 i T8), separujace sy- 



gnat wyjsciowy z syntezera od doprowa- 
dzanego do uktadu syntezy PLL. 
Poszczegolne stopnie syntezera (VXO, 
cz§sc cyfrowa syntezera oraz VCO) po- 
winny bye starannie zaekranowane. Zaleca 
sie umieszczenie VXO w "zimnym termosta- 
cie"; szczelny ekran VXO nalezy okleic sty- 
ropianem (najbardziej znaczacym czynni- 
kiem destabilizujaxym czestotliwosc VXO 
jest zmiana temperatury otoczenia!). 
Uruchomienie syntezera nalezy rozpoczad 




Rys. 4. Schemat generatora w.cz. przestrajanego 
napl^clem (VCO) 

CM - 1 mH. np. 55 zw. DNEJ 0,2 w rdzeniu kubkowym 
F-201,AL = 340 nH 



T T 




Rys. 5. Prytki czedci cyfrowej dwbch syntezerow 
czestotliwosci KF wg koncepeji opisanej w artykule 

od zestrojenia generatora VCO, dobierajac 
eksperymentalnie dla kazdego zakresu ele- 
menty obwodu rezonansowego LC. Przy 
odtaczonym generatorze VCO od czesci cy- 
frowej syntezera, przy zmianie napiecia U R 
doprowadzanego do diod pojemnoscio- 
wych od 2 do 12 V nalezy uzyskac pozada- 
ny zakres przestrajania generatora z pew- 
nym, nieduzym marginesem bezpieczerV 
stwa (ale nie za duzym, bo zwieteza to szu- 
my fazowe wokor stabilizowanej czestotli- 
wosci!). Dla N = 77 ten zakres przestrajania 
wynosi od 30 030 do 31 01 6 kHz. W stanie 
synchronizmu na wyprowadzeniu "1 " US6 
wystepuje stan wysoki. 
Na rys. 5 przedstawiono ptytki czesci cyfro- 
wej dwoch syntezerow, wykonanych wg po- 
danego tu opisu. 



Sfowa kiuczowe: PLL, VXO, VCO, SYNTEZA 
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ELEKTRONIKA W ROZNYCH ZASTOSOWANIACH 



Nowy uktad, w Polsce wymyslony, o bardzo szerokich mozliwosciach choc prosty. W nast^pnych arty kutach 

b^dq jego zastosowania - zapraszamy do eksperymentow! 

Generator ze sterowaniem prqdowym 

Budowa, zasady funkcjonowania 

Konrad Graczyk 



Wczasach, kiedy istnialy juz potprzewo- 
dniki ale nie byto uktadow scalonych, 
podstawowymi urzadzeniami jakimi 
postugiwano sie do wytwarzania drgah m.cz. 
byty: generator samodtawny i generator Ecc- 
lesa-Jordana, ten ostatni jeszcze teraz uzy- 
wany. Pierwsze specjalizowane uktady gene- 
racyjne 74121 t 74123 pojawiry si§ dopiero 
z rodzina^ TTL. Ich era, z wyraznie zazna- 
czonym sladem w literaturze technicznej, nie 
trwata dtugo. Dose wczesnie pojawit sie "su- 
per robot" 555 i zapanowat niepodzielnie na 
dtugie lata. Az do dzisiaj. 
Opis przedstawia nowe rozwiqzanie genera- 
tor przebiegow, opracowane w firmie POLO- 
NIUSZ elektronik Poland - generator ze 
sterownikiem pradowym (nazwany GKI). 
W tym artykule bedzie opisany sposob dzia- 
tania z podaniem wazniejszych zasad projek- 
towania, w dalszych beda. przedstawione 
przyktady zastosowah. Uktad generatora 
umozliwia znaczne uproszczenia wielu kon- 
strukeji elektronicznych budowanych dotych- 
czas tradycyjnymi metodami, szczeg6lnie 
z uzyciem popularnego timera 555. 
Generator ze sterownikiem pradowym taczy 
funkeje przerzutnika, generatora przebieg6w, 
uktadu czasowego; moze wytwarzac prosto- 
kqtne, pitoksztattne, szpilkowe, sinusoidal- 
ne i liniowe przebiegi w szerokim przedziale 
czestotlrwo^ci: od 1 0 3 do 1 0 7 Hz. Jego dome- 
n§ jest zakres 6rednich i matych czestotli- 
wosci. Mozliwa jest praca astabilna. mono- 
i bistabilna oraz w uktadzte mostkowym. tah- 
cuchowym i mieszanym. Wyroznikiem ge- 
neratora jest sterowanie pradu - a nie napie- 
cia. 
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Rys. 1. Zasada dziatania generatora 


ze sterowaniem pradowym 



Wtasciwosci 

□ Generowanie przebiegow: prostokajnych, 
pitoksztattnych, szpilkowych, sinusoidal- 
nych, liniowych - odniesionych bezposre- 
dnio do masy 



□ Zasilanie pojedynczym lub symetrycznym 
napieciem z przedziatu od 1 ,5 do 300 V 

□ Amplitudy wyjsciowe zblizone do napiecia 
zasilania 

□ Dobra stabilizacja czestotliwosci przy wa- 
haniach napiecia zasilania 

LI Jednoznacznie okreslone stany na wyjsciu 
po wt^czeniu zasilania 

□ Strome obydwa zbocza prostokate 

□ Pojedynczy kondensator (rowniez polamy) 

□ Duza skala zmiany czestotliwosci t wspot- 
czynnika wypetnienia 

□ Zmiana czestotliwosci tylko jednym ele- 
mentem uktadu z zachowaniem statego 
wspotczynnika wypetnienia 

□ Mozliwosc generowania bardzo dtugich 
impulsow czasowych 

□ Mozliwosc synchronizacji przebiegiem ze- 
wnetrznym 

□ Mozliwosc modulacji czestotliwosci i sze- 
rokosci impulsow przebiegiem zewnetrz- 
nym 

□ Dobra odpornosc na stany zwarciowe na 
wyjsciu 

□ Stopieh wyjsciowy z tranzystorami komple- 
mentarnymi 

□ Symetria elektryczna wzgledem biegunow 
zasilania 

□ Zredukowany uktad wyprowadzen (trzy 
elektrody) 

□ Elastycznosd taczeniowa 

Wada. generatora lub raczej ograniczeniem 
jest praca z nasycajacymi sie tranzystorami. 
Zasada dziatania generatora ze sterowaniem 
pradowym jest wyjasniona na rys. 1 (praca ja- 
ko multiwibrator). Proces generacji polega 
na cyklicznym tadowaniu i roztadowywaniu 
kondensatora C przez rezystor R. Przeta^ 
czanie na przemian miedzy plusem zasilania 
a masa. nastepuje po zaniku pradu konden- 
satora ponizej pewnej. ustalonej parametra- 
mi uktadu, progowej wartosci l p . Roztado- 
wany kondensator przez zwore Z jest podtq- 
czony do dodatniego bieguna zasilania 
- kondensator taduje sie ze stata, RC. Z upty- 
wem czasu prad tadowania zanika wykta- 
dniczo wg zaleznosci: 

Kiedy i c spada ponizej progowej wartosci I , 
komparator pr^du K przetacza zwore Z oo 
masy - kondensator roztadowuje si§. Malej^- 
cy prad roztadowania osi^ga po chwili przeta^ 
czaj^c^ wartosc l D - kondensator ponownie zo- 
staje przet^czony do plusa, cykl sie powta- 
rza. Napiecie na kondensatorze ma charakter 



pitoksztattny o statej polaryzacji wzgledem 
masy, mozliwe jest zatem stosowanie kon- 
densatorow polarnych (elektrolitycznych, tan- 
talowych). 

Wedtug klasycznej terminologii, generator 
ze sterownikiem pradowym mozna uwazac za 
pradowy odpowiednik przerzutnika Schmitta. 
Szerokosc histerezy (krzywa histerezy lezy 
w dwoch cwiartkach uktadu wspdtrzednych) 
nawet przy niskich napieciach zasilania mo- 
ze bycteoretycznie nieskohczenie duza. Stad 
wtasnie wynika zdolnosc do generowania 
bardzo dtugich impuls6w czasowych. 
Na rys. 2 jest przedstawiony schemat gene- 
ratora. Podczas tadowania aktywna jest g6r- 
na para tranzystor6w T1, 12. Tranzystor T1 
petni funkeje klucza (zwory), tranzystor T2 
jest komparatorem pradu. W fazie roztadowy- 
wania pracujq tranzystory T3, T4, z kt6rych 
pierwszy jest kluczem, drugi - komparato- 
rem pradu. Para komplementarnych tranzy- 
storbw T1 , T3 tworzy jednoczesnie stopieh 
wyjsciowy. 

Po wtaczeniu zasilania rozpoczyna sie faza 
tadowania. Przez jeden z rezystor6w R K 
tranzystor T1 jest wysterowany do stanu na- 
sycenia. Oznacza to zamkniecie g6rnego 
klucza T1 i pot^czenie kondensatora z dodat- 




Rys. 2. Schemat generatora ze sterowa- 
niem pradowym - uktad podstawowy 

a - schemat elektryczny, b - przebiegi 
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nim biegunem zasilania. Kondensator tadu- 
je sie ze stat^ czasu RC. Pr$d tadowania 
przeptywa przez ztacze baza-emiter tranzy- 
stora T2 powoduj^c jego silne wysterowa- 
nie do stanu nasycenia. Poniewaz napiecie na 
pot^czonych emiterach tranzystorow T1 -T3 
jest o ok. 0,6 V nizsze niz napiecie bazy 
tranzystora T3 - tranzystor T3 jest zabloko- 
wany, dolny kiucz rozwarty. W rezultacie nie 
ptynie prad bazy tranzystora T4, kt6ry jest 
rowniez zablokowany. Kiedy prqd tadowa- 
nia kondensatora zanika ponizej progowej 
wartosci l p , tranzystor T2 wychodzi ze stanu 
nasycenia. Napiecie na jego kolektorze gwat- 
townie spada, powoduj^c zamkniecie dolne- 
go klucza tranzystora T3 i wysterowanie tran- 
zystora T4 - gorny klucz rozwiera sie. Rozpo- 
czyna sie faza roztadowania. Przez zwarty 
klucz tranzystora T3 i ztacze baza-emiter 
tranzystora T4 kondensator jest teraz pot^czo- 
ny z mas^ i roztadowuje sie ze stata^ RC. 
Z chwila, kiedy pr^d roztadowania spada po- 
nizej progowej wartosci l p , napieeia na kolek- 
torach tranzystorow T4, T2 szybko wzrasta- 
j^, powoduj^c otwarcie dolnego klucza tran- 
zystora T3 i zamkniecie gornego klucza tran- 
zystora T1 . Kondensator taduje sie, rozpoczy- 
na sie nastepny cykl. Krzyzowe potaczenie 
baz i kolektor6w przeciwstawnych par tranzy- 
stor6w zapewnia w momencie przerzutu sil- 
ne dodatnie sprzezenie zwrotne - przerzut 
jest bardzo szybki. Napiecie na wyjsciu gene- 
rator (punkt d) ma ksztatt prostok^ta o stro- 
mych zboczach, napiecie na kondensatorze 
(punkt c) ma ksztatt pity. 
2a progowq przetqczaj^cg wartosc l p mozna 
przyj^c: 



I »Jt 
P /*R* 



(2) 



przy czym: 

b - wzmocnienie prgdowe tranzystora kompa- 
ratora pradu 

R k - rezystor kolektorowy 
W ogolnym przypadku, progi przetgczania 
podczas tadowania i roztadowywania nie mu- 
sz^ byd r6wne. Dla uproszczenia rozwazan 
przyjeto tu petnq symetrie uktadu: jednakowe 
wartosci p oraz rezystorow R k , a przez to 
rdwne wartosci I Z tym zatozeniem wykorzy- 
stanie r6wnah f i 2 daje wz6r na okres pra- 
cy generatora: 



t ta d=lroz t ad=RC-ln(^-1) 



(3) 



ozlad 



Wz6r jest pewnym przyblizeniem. Przyjeto 
mianowicie, ze kondensator taduje sie pod 
petnym napieciem zasilania i roztadowuje do 
zera, co jest dobrze spetnione przy wyzszych 
napieciach zasilaj^cych i matych pr^dach 
progowych komparatora. We wzorze nie wy- 
stepuje napiecie zasilania, co zapowiada 
utrzymywanie stabilnej czestotliwosci przy 
duzych wahaniach zasilania; potwierdzaj^ to 
wyniki doswiadczalne podane w tablicy 1 . 
Osobnym zagadnieniem jest wybor odpo- 
wiednich wartosci RC. Elementy R k , R, C de- 
cyduj^ nie tylko o czestotliwosci oscylacji, 



lecz takze o pozostatych parametrach: re- 
zystancji wyjsciowej, wysokosci amplitudy 
pity, skali zmian czestotliwosci itd. Musza, byd 
rowniez zachowane wtasciwe proporcje mi§- 
dzy tymi elementami. 

Podstawowe znaczenie ma rezystor kolekto- 
rowy R k , ktorego wartosc ustawia progowy 
pr$d przet^czaj^cy - zaleznosc 2 (w prakty- 
ce moze bye wybrana z przedziatu od 1 00 Q 
do 1 Mu ). 

Wartosc rezystora szeregowego R ustala 
bezposrednio czestotliwosc oscylacji. Gra- 
nice mozliwych wartosci R narzuca wartosc 
R„: 



B K e + 1 k 



(4) 



przy czym: e - stata Eulera (e * 2,72) 

Wzrost rezystancji R wydtuza okres oscyla- 
cji. Po przekroczeniu gornej granicy okreslo- 
nej r6wnaniem 4, dalsze zwiekszanie rezy- 
stancji prowadzi do skracania okresu. Kiedy 
R osiagnie wartosc 0,5 pR k - generator prze- 
rywa prace. Zmniejszenie rezystora szerego- 
wego ponizej dolnej granicy spowoduje po- 
wstanie zwisow na wyjsciu prostokqta. 
Przedziat wartosci R wytyczony rownaniem 4 
zapewnia przestrajanie czestotliwosci w za- 
kresief max :f mjn *25:1. 
Wielkosc amplitudy przebiegu pitoksztattne- 
go ustala stosunek rezystordw R/R k : 



,2LL 



Amplituda pity jest tu rozumiana jako jej cat- 
kowita wysokosc, wartosc zmierzona bedzie 
o ok. 1 V mniejsza ze wzgledu na spadki na- 
pieeia na tranzystorach. Jezeli uktad jest 
w petni symetryczny, przebieg pitoksztattny 
jest usytuowany centralnie - oscyluje wokot 
osi wyznaczaj^cej potowe zasilania. 
Praktyczn^ zalet^ generatora jest wspomnia- 
na juz mozliwosc stosowania kondensato- 
row o statej polaryzacji: tantalowych i alumi- 
niowych, przy czym stosowanie tych ostatnich 
nie zawsze jest wskazane. Kondensatory 
elektrolityczne aluminiowe majq znaczng 
uptywnosc, wzrastaj^c^ wraz z pojemnosci^. 
Uptywnosc moze byd traktowana jak rowno- 
legty rezystor, a prqd uptywu przez ten rezy- 
stor, zwtaszcza przy duzych wartosciach R k , 
moze sie okazac wi^kszy niz progowy pr$d 
przetqezaj^cy l p - oscylacje nie powstan^. 
Fala prostokgtna na wyjsciu generatora ma 
wspotczynnik wypetnienia 0,5. Zmiane wspot- 
czynnika wypetnienia mozna uzyskac w ukfa- 
dzie z dwoma rezystorami szeregowymi R, 
wt^czonymi przez diody separuj^ce kierunki 
prqdow: tadowania i roztadowania. Rezysto- 
ry mozna zastgpic potencjometrem, uzysku- 
jqc ptynnq zmiane wspotczynnika wypetnie- 
nia. 

Odmtany uktadowe 

Oprocz wersji podstawowej istniejg dwie in- 
ne postacie generatora ze steroenikiem 
pr^dowym: 



- uktad z rezystorami R b 

- uktad z wtornikiem. 

Na rys. 3 jest przedstawiona konfiguracja 
z rezystorami R b (w uktadzie multiwibrato- 
ra). Rezystory R b bocznikuj^ zt^cza emitero- 
we tranzystorow porownuj^cych (komparato- 
row) i niemal catkowicie przejmuj^ pr^d kon- 
densatora. Prog komparacji zalezy zatem od 
spadku napieeia na rezystorze R b . Jezeli za- 
mkniecie tranzystora przyjmie sie na poziomie 
U BE = 0,5 V, to wartosc progu l p wyniesie: 

(6) 



P 2R b 
a okres oscylacji: 

T = 2RCIn(^k5tL-1) 
R + R b 

Warunkiem pracy astabilnej (powstania oscy- 
lacji) jest 

R<(U Z l)R b (8) 



(7) 




Rys. 3. Schemat generatora ze sterowaniem 
pradowym w konfiguracji z rezystorami R b 



Wptyw rezystancji R b na prace generatora 
mozna okresiic nastepuj^co. 
1 , Rezystor R b umozliwia zwiekszenie po- 
ziomu prqdow progowych l p) z zachowaniem 
odpowiednio wysokich wartosci R k (rezystor 
R k jest gtownym zrodtem strat, bo 
P^r = U 2 /R k ). Zmniejszaj^c wartosc R b , pr^d 
progowy l p mozna uczynid dowolnie duzym. 
Miedzy R, R b , R k obowi^zuj^ relacje: 



R<(U z -1)R b 



(9) 



2. Rezystor R b eliminuje wptyw wspotczynni- 
ka B tranzystorow. Oznacza to dobr^ powta- 
rzalnosc parametrow generatora, zapewnia 
petn^ symetrie elektryczn^, eliminuje oddzia- 
tywanie temperatury. W miare zwiekszania 
wartosci R b rezultaty te bedq sie pogarszad, 
a generator nabiera cech uktadu podstawo- 
wego. Przyjmuje sie ograniczenie w postaci: 



1 

R b 



5R„ 



(10) 



3. Rezystor R b (zwykle o niewielkiej wartosci) 
zwiera pojemnosci zt^czowe zwiekszajqc 
mozliwosci przet^czajqce tranzystorow; gene- 
rator w konfiguracji z rezystorami R b moze 
pracowac z duzymi czestotliwosciami (rzedu 
kilkunastu MHz). 
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Rys. 4. Schemat generatora ze sterowaniem 
pradowym - uktad z wtbrnikiem 



4. Bocznik R b tagodzi przeciazenia pra^do- 
we ztacza baza-emiter (istotne przy duzych 
wartosciach l p ). 

Na rys. 4 jest przedstawiony uktad z wtorni- 
kiem. Wtornik emiterowy tworzy para komple- 
mentarnych tranzystorow T5, T6; tranzysto- 
ry pelnia funkcje przeMadni pradu l p w stop- 
niu r6wnym ich wzmocnieniu pradowemu. 
Wartosc progu l p wyniesie: 



(11) 



Przy zatozeniu, ze |i wszystkich tranzystor6w 
S3 jednakowe, znak przyblizenia mozna za- 
stapic znakiem rdwnosci. 
Okres oscylacji multiwibratora w konfiguracji 
z wt6rnikiem wynosi: 



T-2RCIn(^- -1) 
R 



(12) 



We wzorze nie wystepuje czynnik [\ oraz 
czynnik U r okres oscylacji zalezy tylko od sta- 
fych wartosci R i C. Tak wiec uktad z wtorni- 
kiem kompensuje zarowno oddziatywanie 
\\ jak i zmiany napiecia zasilania i moze bye 
uwazany za "sztywne", skompensowane 
zrodto impulsow. Rownosc parametru [1 tran- 
zystorow nie jest warunkiem koniecznym 
kompensacji. Istotne jest natomiast, aby zmia- 
ny {\ (np. pod wptywem temperatury) zacho- 
dzity z tym samym wspotczynnikiem, co 
w uktadzie rzeczywistym (szczegolnie w we- 
rsji monolitycznej) z dobrym przyblizeniem. 
Stabilnosc przy zmianach temperatury jest 
podana w tabl. 2. 

Inn§ cecha, uktadu z wtornikiem jest praca 
z duzymi pradami wyjsciowymi przy matych 
rezystancjach obciazenia. Dzieki duzej prze- 
ktadni: R k /R (R traktowane jako rezystancja 
obciazenia) osi^ga sie wysoka, sprawnosc. 
Wartosc rezystora szeregowego R ograni- 
cza przedziat: 



P 2 et 1 

przy czym: 

e - stata Eulera (e ^ 2,72). 



(13) 



Z przeprowadzonej charakterystykp uktadow 
wynika, ze: do zastosowah w zakresie matych 
i submatych czestotliwosci. a wiec jqko uktad 
czasowy - wskazana jest wersja podstawo- 



wa; w zakresie wielkich czestotliwosci i du- 
zych pradow wyjsciowych - uktad z rezysto- 
rami Rb; w sprawnych energetycznie prze- 
twornicach mocy, w uktadach pomiarowych, 
w kt6rych stabilnosc parametrow ma pierw- 
szorzedne znaczenie - uktad z wtornikiem. 

Porownanie z innymi uktadami 
generatorow 

Pod wzgledem budowy generator ze 
sterowaniem pradowym (GKI) mozna zaliczyc 
do uktadow generacyjnych elementarnych. 
Ma on jednakowa, lub zblizonq liczbe elemen- 
tow sktadowych jak najprostszy, symetryczny 
przerzutnik Ecclesa-Jordana ale znacznie ko- 
rzystniejsze wtasciwosci, a mianowicie: 

□ Szerszy zakres napi^c zasilania zalezny 
tylko od U CEmax uzytych tranzystorow. Na- 
piecie wsteczne baza-emiter nieprzewo- 
dzacego klucza wynosi nie wiecej niz -0,6 
V, bez wzgledu na wysokosc napiecia za- 
silania. W przerzutniku symetrycznym przy 
napieciach wyzszych niz 6 V nalezy za- 
stosowac dodatkowe srodki zabezpiecza- 
jace. 

□ Strome sa, oba zbocza prostokate. 

□ Pojedynczy kondensator, rowniez polarny. 
Przerzutnik symetryczny wymaga dwoch 
kondensatorow niepolarnych; sa, to prze- 
waznie najwieksze rozmiarami elementy 
uktadu. 

□ Znacznie dtuzsze okresy oscylacji. Do wy- 
generowania impuls6w o tej samej dtugo- 



sci przerzutnik symetryczny wymagatby 
dwoch kilkakrotnie wiekszych pojemnosci. 

□ Jednoznacznie okreslone stany wyjsciowe 
po wtaczeniu zasilania - pewny start z okre- 
slona faza. 

□ Niewystepowanie zjawiska blokowania, co 
moze nastapic w przerzutniku E-J jezeli 
obydwa tranzystory znajdq sie w stanie 
przewodzenia. 

W wersji "szybkiej" (konfiguracja z rezystora- 
mi R b ) generator ze sterownikiem pradowym 
moze osi^gac czestotliwosci rzedu 20 MHz, do- 
rownuja.c szybkosci^ uktadom z bramkami lo- 
gicznymi. Nie ma przy tym ograniczeh w posta- 
ci napiecia zasilania, matej skali zmian czesto- 
tliwosci i wspolczynnika wypetnienia. 
Pod wzgledem funkcjonalnosci przerzutnik ze 
sterowaniem pradowym dor6wnuje generato- 
rom budowanym ze wzmacniaczami opera- 
cyjnymi. a nawet specjalizowanymi uktadami 
czasowymi (np. 555, 74121). Jednoczesnie 
ma znacznie prostsza. strukture wewnetrzn^, 
maty margines odstepu amplitudy wyjsciowej 
od biegunow zasilania, dtuzsze okresy oscy- 
lacji, szerszy zakres czestotliwosci i napiec 
zasilania, mniejszy pob6r pradu; w wersji mo- 
nolitycznej wymaga mniej miejsca i mniejszej 
liczby elementow zewnetrznych. Porownanie 
zmian czestotliwosci wywotanych zmianami 
zasilania dla kilku wybranych uktadow genera- 
cyjnych przedstawia tablica 3. 

Siowa kluczowe: GENERATOR, UNIWERSALNY, 
OBCI/\ZALNY 



Tablica 1. Stabilnosc przy zmianach napiecia zasilania 




Naptecte zastlania [V] 


Czestotlrwost [HzJ 


Zmiana czestotliwosci [%] 


5 


976,17 


-2.38 


10 


994,36 


-0.56 


15 


l 0 . 1000,00 


0.00 


20 


1005.45 


♦0,55 


25 


012,98 


+ 1,30 


30 


1018,61 


t1« 


f fl - czestotliwosc odniesienia 








Tablica 2. Stabilnosc przy zmianach temperatury 




Temperatura [°Cl 


Czestotliwosc [Hz] 


Zmiana czestotliwosci (%] 


0 


994.63 


-0.53 


10 


997.58 


-0,24 


20 


f 0 = 1000.00 


0.00 


30 


1003.11 


+0.31 


40 


1005.86 


+0.59 


50 


1008.74 


+0,87 


60 


1011.98 


+ 1,20 


70 


1015.47 


+1.55 


U 2 = 10V 







Tablica 3. Stabilnosc roznych generatorow w funkcjl napiecia zasilania 



Nap. zasilania 


GKI 


NE555 


CD4541" 


E-J 


5V 


976.17 Hz 


1037,50 Hz 


886.32 Hz 


530.68 Hz 




(-2.38%) 


(+3.75%) 


(-11,36%) 


(-46.93%) 


10V 


994,36 Hz 


1015.35 Hz 


926.75 Hz 


790,24 Hz 




(-0,56%) 


(+1.53%) 


(-7,36%) 


(-20,97%) 


15V 


f Q = 1000.00 Hz 


1000,00 Hz 


1000,00 Hz 


1000,00 Hz 




(0.00) 


(0,00%) 


(0.00%) 


(0,00%) 


20 V 


1005.45 Hz 






1150,15 Hz 




+0.55%) 






(+15,00%) 



' Uktad CMOS 
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Z PRAKTYKI 



Urzadzenie do wytwarzania sztucznego pogtosu i echa zbudowane przy 
wykorzystaniu mikrokomputera 8051 oraz przetwornikdw osmiobitowych 
a/c i c/a stanowi wprowadzenle w §wiat techniki cyfrowego przetwarzania 

sygnatow akustycznych. 

Urzadzenie do wytwarzania 
pogtosu i echa 



(2) 



Mirostaw Scislicki 



Proces przetwarzania metoda^ kom- 
presji wagowej jest podobny do wa- 
zenia nieznanego ciezaru Wx na 
wadze szalkowej. Polega on na rownowaze- 
niu, czyli kompensowaniu Wx za pomoc^ 
odwaznikow o kolejnych znanych wagach 
WO/2, WO/4, WO/8, itd., az do ostatniego 
najmniejszego odwaznika. Zalet^ metody 
jest bardzo kr6tki czas przetwarzania. 
W petii sprzezenia zwrotnego uktad zawie- 
ra przetwornik cyfrowo-analogowy, po^czo- 
ny ze zrodtem napiecia odniesienia. Pro- 
ces przetwarzania w przetworniku 8-bito- 
wym sklada sie z osmiu kolejnych krokow. 
Pocz^tkowo, po pojawieniu si$ sygnatu 
"Start przetwarzania" i skasowania stanu 
rejestr6w, nastepuje w rejestrze kompresji 
wagowej ustawienie "1" logicznej na wyj- 
sciu najstarszego bitu. W pierwszym kroku 
jest wiec generowane w przetworniku c/a 
(utworzonym przez zespot kluczy analogo- 
wych i siec rezystorow R - 2R) napiecie 
kompensacyjne rowne potowie zakresu 
przetwarzania. W komparatorze nastepuje 
por6wnanie tego napiecia z sygnatem wej- 
sciowym. Jezeli napiecie wejsciowe jest wy- 
zsze, "1" logiczna zostaje przepisana do 
bufora trojstanowego. W sytuacji odwrotnej 
do bufora jest wpisywane "0" logiczne. W na- 
stepnym kroku "I" logiczna jest przesunie- 
ta w rejestrze kompensacji wagowej na ko- 
lejn$ pozycje i proces powtarza sie od 
pocz^tku. W ten sposob, po osmiu kro- 
kach, w buforze trojstanowym zostaje 
utworzone i zarejestrowane stowo 8-bito- 
we. 

W opisywanym urz^dzeniu mikrokomputer 
8051 wysyta sygnat startu przetwarzania 
z portu INT1 do wejscia WR przetwornika. 
Przetwornik jest taktowany sygnatem ze- 
garowym o czestotliwosci 750 kHz, uzyska- 
nym z podzielenia przez 16 czestotliwosci 
generatora wewnetrznego mikrokompute- 
ra (12 MHz). Taka wartosc czestotliwosci 
sygnatu taktujacego powoduje, ze przetwor- 
nik moze pracowac z czestotliwosci^ do 93 
kHz. W opisywanym urzadzeniu czestottt- 
wos6 probkowania wymuszona przez mi- 
krokomputer wynosi 32 kHz. 
Dane z przetwornika S3 odczytywane po 
doprowadzeniu sygnatu odpowiadajacego 
"1" logicznej do wejscia RD. S3 one 
doprowadzane do szyny danych mikrokom- 



putera, a nastepnie do portu PO. 
Przycisk W2 dotaczony do wejscia prze- 
rwania INTO stuzy do wyboru czasu opoznie- 
nia sygnatu zgodnie z jednym z dziesieciu, 
zapisanych w pamieci EPROM, program6w. 
Po kazdorazowym nacisnt^ciu przycisku 
W2 zostaje wybrany kolejny numer progra- 
mu co jest wyswietlane na siedmiosegmen- 
towym wyswietlaczu LED. 
Zastosowanie dodatkowego uktadu U6 7447 
umozliwito zredukowanie liczby linii sterujq- 
cych do czterech, a ponadto umozliwito uzy- 
skanie odpowiedniego pradu zasilaj^cego 
segmenty. W urzadzeniu prototypowym za- 
programowano nast^pujqce czasy opoznien: 

0 ->5 ms, 1 ->1 0 ms, 2 ->30 ms, 
3 ->60 ms, 4 ~>1 00 ms, 5 ~>200 ms, 
6 ~>300 ms, 7 ->500 ms, 
8-->700ms, 9->1000ms. 

Zmieniaj^c odpowiednie fragmenty progra- 
mu mozna uzyskad inne czasy opoznien. 
Maksymalny czas opoznienia zalezy od cze- 
stotliwosci probkowania i pojemnosci pa- 
mieci RAM. Zastosowana tu pamiec typu 
62256 ma pojemnosc 32k bajt6w, czyli 



32768 komorek 8-bitowych. Cyfrowe dane 
z portu P0 s§ kolejno zapisywane w pamie- 
ci RAM, a nastepnie odczytywane po czasie 
zaleznym od wyboru programu, np. wybie- 
rajac program nr 3 po czasie 60 ms. 
W dalszej kolejnosci dane S3 przesytane do 
portu P1 , skad S3 wysytane do przetworni- 
ka cyfrowo-analogowego. Jako przetwor- 
nik cyfrowo-analogowy zastosowano uktad 
typu ZN425 (uktad U1 1 ). 
Przetwornik c/a typu ZN425 firmy PLES- 
SEY jest uktadem 8-bitowym, zawiera 
w swojej strukturze: 

- przet3czaj3ce klucze analogowe, 

- siec* rezystorow precyzyjnych R - 2R, 

- wewnetrzne zrodt napiecia odniesienia 
2,5 V. 

Jest zasilany napieciem +5 V i charaktery- 
zuje sie stosunkowo krotkim czasem prze- 
twarzania (okoto 1 ,5 us) przy duzej doktad- 
nosci i matych szumach. 
Doprowadzente do wejscia przetwornika 
danych cyfrowych powoduje pojawienie sie 
na wyjsciu analogowym napiecia o wartosci 
z przedziatu od 0 do 2,55 V. Poniewaz prze- 
twornik ZN425 nie ma na wejsciu cyfrowym 
rejestru buforuj3cego, to przetwarzane da- 
ne 8-t>itowe musz3 caty czas znajdowac 
sie na wyjsciu portu P1 mikrokomputera, 
az do nastepnej zmiany. Sygnat analogowy 
z wyjscia przetwornika jest doprowadzany do 
bloku analogowego BA.W bloku cyfrowym 
zastosowano pamiec programu typu 
EPROM 2732 (uktad U9). Do przechowywa- 
nia mtodszej czesci adresu zastosowano 
rejestr zatrzaskowy U8 typu 74373 sterowa- 
ny sygnatem ALE/P. Odczyt zawartosci pa- 
mieci EPROM jest realizowany za pomoc3 
sygnatu PESEN. Wyboru pamieci RAM do- 
konuje sie w czasie trwania sygnatu z portu 
P2.7 mikrokomputera wtedy, gdy nie naste- 
puje odczyt danych z przetwornika a/c. 




Rys.4. Ptytka drukowana bloku BA - wldok od strony elemenlow 
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Ry*.5. fHylka drukowana bloku BA - wldok od strony druku. 




Rya.6. Ptytka drukowana bloku BC - widok od strony elementow 



Zapis danych do pami^ci nast^puje sygna- 
tem WR, a odczyt danych - sygnatem RD. 
Podstawowy cykl rozkazowy mikrokompute- 
ra trwa 1 us, wynika to z czestotliwosci ze- 
garowej, kt6ra jest r6wna 12 MHz. Elemen- 
ty D3, C32 i R31 tworza^ uktad zerowania mi- 
krokomputera. Diody D4 i D5 zabezpiecza- 
ja wejscie przetwomika a/c przed zbyt duzym 
sygnatem wejsciowym. 
Fragment programu - prccedura p^tli gtownej 
jest przedstawiony obok. Petny program 



mozna otrzymaC od Autora lub w Redakcji. 
Na rys. 4 przedstawiono ptytke drukowana 
bloku analogowego BA - widok od strony 
elementow, a na rys. 5 - widok od strony dru- 
ku. 

Na rys. 6 jest przedstawiona ptytka drukowa- 
na bloku cyfrowego BC - widok od strony 
elementow, a na rys.7 - widok od strony 
druku. 

Na rys. 8 przedstawiono ptytke drukowanq 
bloku zasilania BZ - widok od strony elemen- 



t6w, a na rys. 9 - widok od strony druku. 
Wyswietlacz , przetacznik W2, potencjome- 
try P1, P2 i wyt^cznik W2 umieszczono 
bezposrednio na ptycie czotowej urzadzenia. 

Montaz i uruchomienie uktadu 

Montaz elementow na ptytkach drukowa- 
nych nalezy wykonac bardzo starannie co 
utatwia pozniejsze uruchomienie. 
Po zmontowaniu ptytki zasilacza nalezy 
sprawdzic napiecia na wyjsciach +5 V 
i-5 V. 

Przy montazu ptytki analogowej, aby otrzy- 
mac zatozone pasmo przepustowe i odpo- 
wiednie ttumienie sygnatbw poza tym pa- 
smem, trzeba zwrocid uwage na dob6r do- 
ktadnych wartosci rezystorow i kondensato- 
row w obwodach filtr6w dolnoprzepusto- 
wych. Rezystory powinny miec tolerancj§ 
2%, a kondensatory 5%. 
Po zmontowaniu ptytki nalezy przy uzyciu 
generatora i oscyloskopu lub woltomierza 
sprawdzic charakterystyki czestotliwosciowe 
oraz okreslic' pasma przenoszenia filtr6w. 
Przy czestotliwosci 1 2 kHz spadek wzmoc- 
nienia na wyjsciu kazdego tiltru powinien 
wynosid 3 dB, a ttumienie poza pasmem 
przepustowym 1 2 dB/dekade. 
Nastepnie potencjometrem montazowym 
PR2 nalezy ustawic na wyjsciu wzmacnia- 
cza U1A napiecie state 1.275 V. taczymy 
wtedy wyjscie Wy2 z wejsciem We3 na ptyt- 
ce BBA i potencjometrem PR3 ustawiamy na 
wyjsciu wzmacniacza U2A napiecie state 
r6wne 0,0 V. 

Ptytka bloku cyfrowego BC po prawidtowym 
zmontowaniu nie wymaga regulacji, mozna 
sprawdzi6 wartosci czestotliwosci sygnat6w 
zegarowych mikrokomputera (12 MHz) 
i przetwomika a/c (750 kHz) oraz dziatanie 
przycisku W2 stuzacego do przetaczanie 
numerbw programbw na wyswietlaczu sied- 
m i oseg me ntowy m . 

Po potaczeniu ze soba^ blok6w BA i BC na- 
lezy doprowadzic do wejscta We1 sygnat 
z mikrofonu lub magnetofonu i potencjo- 
metrem PR1 ustawid czutosc wzmacniacza 
wstepnego tak, aby wartos6 miedzyszczyto- 
wa sygnatu na wyjsciu U1 B nie przekracza- 
ta 2,5 V. Dioda D2 sygnalizuje przekrocze- 
nie napiecia szczytowego 1 V. 
Sygnat wyjsciowy doprowadza sie do wej- 
scia wzmacniacza akustycznego oznaczo- 
nego AUX lub CD. 

Uwagi kohcowe 

Urz^dzenie do cyfrowej generacji efektu 
echa i pogtosu jest przeznaczone dla elek- 
tronikow majacych juz pewne doswiadcze- 
nia przy budowie uktad6w analogowych 
i cyfrowych. Dysponujac programatorem 
pamieci EPROM mozna modyfikowa6 pro- 
gram, a rozbudowujac uktad mozna uzy- 
skad inne ciekawe efekty akustyczne, np. po- 
gtos wielokrotny, chorus, flanger, itp. 
Dtuzsze opoznienia sygnatu mozna uzy- 
skad przez zastosowanie pamieci o wiekszej 
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Rys.7. Ptytka drukowana btoku BC - widok od strony druku 
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PROCEDURA P^TLI GLOWNEJ 
** ******************** ****** ************ ************* ****** 


ADR20 


- stata czasu probkowania ( ■ 06H dla fp = 32 kHz) 


R6 


- stata konca pamieci (mlodszy bajt) 




R7 


- stata konca pamieci (starszy bajt) 




PE-TLAGL1: 


NOP 






NOP 


opoznienia w celu 


P^TLAGt2: 


NOP 


zachowania statego 




NOP 


czasu obiegu 




NOP 




P£TLAGt3: 


MOV R2, 20 


R2 <= ADR20 




SETB P3.3 


start przetwornika a/c 




MOVX A t @DPTR 


A<= RAM 




MOV P1,A 


przetwornik c/a <= A 


X1: 


DJNZ R2.X1: 


p§t!a opozniajaca 




SETB P2.7 


wybor przetwornika a/c 




MOVX A,<a>R0 


A<= a/c 




CLR P2, 7 


wybor RAM-u 




MOVX <®DPTR f A 


RAM <= A 




CLRP 3.0 


kasuje start przetwornika 




INC DPTR 


DPTR <= DPTR + 1 




MOV A, R7 


A <= koniec RAM b.starszy 




CJNE A, DPTR, PEjTLAGtl: 


skok, gdy nie koniec RAM 




MOV A, R6 


A<= koniec RAM b. mlodszy 




CJNE A, DPTR, P^TLAGt2: 


skok, gdy nie koniec RAM 




MOV DPTR, #0000 


koniec RAM, kasuj DPTR 




SJMP P^TLAGt.3: 


skok na poczatek p^tti 




Rys.8. Ptytka drukowana bloku BZ - widok od 
strony elementow 



pojemnosci lub zmniejszenie cz^stotliwo- 
sci probkowania. W pierwszym przypadku 
trzeba przeprojektowac ptytkt? drukowana^ 
a w drugim dokonac przestrojenia filtrow 
analogowych. Zmniejszy si§ przy tym pasmo 
przenoszenia linii opozniajacej. Urzadzenie 



mozna rowniez wykonac w wersji stereofo- 
nicznej przebudowujac ptytk§ analogowq 
i modyfikujac program. 

StOWA KLUCZOWE: MIKROKOMPUTER, 
PRZETWORNIKI A/C I C/A 




Rys.9. Ptytka drukowana bloku BZ - widok od stro- 
ny druku 
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Modyfikacja tunerow AS 946/946A 

Adam Musiat 



Tunery AS 946/946A w wersji krajowej 
byfy przystosowane do odbioru pasma 
OIRT, czyli 65-74 MHz. Zmiana odczy- 
tu zakresu FM na CCIR (88 * 108 MHz) jest 
bardzo prosta i polega na zmianie stanu wyj- 
scia INT (kortcowka 6) procesora MAB 8049: 

- stan wysoki 5 V - 65 : -74 MHz 

- stan niski - 88 : 108 MHz 

W ww tunerach nalezy przeciqc odpowtedni^ 
zwore i pot^czyc kohcowk§ 6 procesora od 
strony minusa z kondensatorem C21 0 (rys. 1 ). 
Pozostaje teraz wlutowanie pi^tego wyswietla- 
cza LED w przygotowane przez producenta 
miejsce na ptycie przedniej, pot^czenie jego 
segmentow B i C przez rezystory 270 !> (tez 
w przygotowane miejsce) z wyjsciem 1 uktadu 
SAA 1060 oraz podt^czenie anody do zasila- 
nia (rys. 2). 

Wymienid rowniez trzeba przestone wyswietla- 
czy, poniewaz oryginalna ma sitodrukiem za- 
stoniete miejsce na piqty wyswiettacz LED. 
Poniewaz opisane tunery s$ wyposazone 
wgtowice FMtypu GFE 112(5533-588-1), na- 
lezy oczywiscie dokonac wymiany gtowicy 



a) 



to 




m 




MAB 8049 




20 


7 6 


i 



I 210 



b) 



21 




0 




MAB 8049 




20 


7 6 


1 



Rys. 1. Sposob na zmian^ zakresu 

a - przed przer6bka., b ■ po przerobce 



doD307 



2*270SI 




SAA 1060 



j 



Rys. 2. Instalowanie piqtego wyswiellacza 



na dostrojon^ do zakresu CCIR (88 : 108 MHz). 
Zmiane takg mozna wykonac r6wniez w tune- 
rze AS 952 (midi), ale przystosowanym do 
odbioru pasma OIRT. W moim przypadku za- 
stosowatem gtowicy dwuzakresowq 
(OIRT/CCIR) lypu 5533-589-2 produkcji DIO- 
RAS.A. 

Tak przerobiony tuner pracuje bez zarzutu. 



4$ A.P. ELEKTR ONIK 

M WL WYL^CZNY DYSTRYBUTOR [ «won cowkhsJ 



Oferuje piloty TV, VCR, SAT, 

oraz piloty uniwersalne 
UNIVERSAL GLOBAL SIMPLEX 

Ponad 30 OOO modeli! 

O piloty 
VISA ELECTRONIC 

pytaj w sklepach z czesciami elektronicznymi 
oraz RTV na terenie catego kraju 

Biuro Handlowe; Sprzedaz detaliczna; 

ul. Francuska 35, 41-027 Katowice Katowice 
tel./fax (0-32) 157-26-73 tel. (0-32) 157-26-74 tel./fax (0-32) 514-020 

Zapraszamy do wsp6tpracy, zainteresowanym firmom wysytamy katalogi i ulotki reklamowe 




- - - - ^ ?v 



« +*%r 



* - - - 



if — 



Radioelektronik Audio-Hi Fi-Vtdeo 6/1996 



35 



SCHEMATY I SERWIS 



Do zamieszczenia tego artykuf u sktonif nas sygnalizowany przez Autora brak jakichkolwiek materiatow 
szkoleniowych na temat dziatania, naprawy, regulacji sprz$tu magnetowidowego, oraz chejc dialogu z kolega- 
mi-serwisantami. Umozliwiamy wi$c wszystkim serwisantom dyskusj^ i wymiany informacji na famach "ReAV". 
Tacennawiedzaskrzftniezdobywanametodq pr6b i bt$d6w, nigdzie nie spisywana, ulatniasi? (nleprzynosl 
nikomu pozytku) wraz z pojawieniem si$ nowych modeli. A przeciez wszystkim pracownikom serwisu zalezy na 
tym, aby kllent byf zadowolony z naprawy solidnej, taniej, szybkiej. "Podziel si? wi$c swojq wiedzq, 

a 2aoszcz$dzisz wielu innym czasu i energii". 

Naprawa silnikow w magnetowidach 



Zobserwacji Autora wynika, ze wiekszosc 
magnetowid6w, kt6re trafiaja. do jego 
zakiadu (dotyczy to 99% magnetowi- 
dow, prawie wszystkich typow) maja^ podobne 
uszkodzenia i objawy: 

- giecie, zatamywanie tasmy (MTY, AIWA, 
FUNAI, AKAI itp.), 

- gtosna praca silnika capstan (buczenie) 
SHARP. SANYO. GOLDSTAR itd,. 

- brak trackingu. zwalnianie przy odtwarza- 
niu; dotyczy wszystkich typ6w, 

- brak dowijania tasmy przy funkcji EJECT 
(objawiaja.ce sie zatamywaniem tasmy przez 
klapk$ kasety), brak przewijania i ogolnie mo- 
cy silnika, 

- uszkodzenia uktadu scalonego 0EC9II 
(ORION, 1X431 SHARP). 

Wszystkie te objawy sa. spowodowane ta. sa- 
ma, przyczynaj uszkodzonymi panewkami, lub 
jak kto woli, tulejkami w silniku capstan. 
I tu pojawia sie problem - wymieniac capstan 
na nowy, czy naprawiad stary; zdecydowanie 
naprawiad stary. 

Z danych zebranych z kilkudziesieciu zaktadow 



1 Panewka A 






l^fod strony rolki doclskowej) 




I 


] Obsada 






1 Panewka B 






(od strony kota zamthoweqo) 










Si* 




Rys. 1 . Uiozenie panewek A i B 
w obsadzie silnika 



wynika, ze w magnetowidach nie starszych 
niz 3-letnie klient jest sktonny wymienic silnik 
na nowy nie baczac na koszty. W starsze mo- 
dele nie chca. inwestowac, gdyz w przypadku 
wymiany silnika jest to koszt zawsze powyzej 
1 50 zt. Z tego powodu napraw w serwisach jest 
coraz mniej. Naprawiajac silnik we wtasciwy 
sposob i dobrymi elementami mozemy bye 
pewni naprawy, udzielajac gwarancji, a koszty 
naprawy ograniczymy ponizej 100 zt, co 
w przypadku jednego zaktadu dato wzrost na- 
praw o 1 50%. 

Gt6wnym powodem wycierania (wybijania) sie 



panewek jest rolka dociskowa, ktora dociska- 
jac tasme^ do watka napedu zawsze z tej samej 
strony i z taka. sama^ sita^ powoduje wybicie. 
Sprawdzenie jakosci panewek polega na prze- 
ginaniu watka przesuwu (uchwyconego w pal- 
ce) wzdtuz osi dziatania rolki dociskowej na wa- 
tek przesuwu z jednoczesnym dociskaniem 
go w dot. 

Jakiekolwiek luzy, delikatne bicia, wyczuwane 
w palcach eliminuja. te panewki. Wytarcie pa- 
newek wystepuje zawsze w tej samej pta- 
szczyznie (rys. 1 ), przy czym wieksze zuzycie 
jest w panewce A. Z braku panewek mozemy 
dokonac naprawy polegaj^cej na zamianie 
miejscami, z jednoczesnym obroceniem pane- 
wek dookota osi o 180°. Mozna tez dokonac 
tzw. specznienia panewek, ktore polega na 
zgnieceniu ich i ponownym dopasowaniu na 
watku przesuwu. Oba rozwiazania mozemy 
stosowac tyiko dorainie, gdyz przy specznia- 
niu uszkodzaja^ si§ mikropory, w ktdrych znaj- 
duje si§ smarujacy olej. Panewka po specznia- 
niu pracuje bez smarowania, a wiec przy du- 
zym tarciu. 

Poprawna praca trwa przez ok. miesiac, po 
czym nast§puje catkowite uszkodzenie pa- 
newki i watka przesuwu (pod wptywem zbyt du- 
zego tarcia). Wydaje sie, ze odwrocenie pane- 
wek jest lepszym rozwiazaniem, pod warun- 
kiem, ze jestesmy w stanie uzupetni6 olej 
w wytartej panewce. Bardzo wazne jest zasto- 
sowanie tego samego rodzaju oleju, gdyz 
w przeciwnym razie oliwienie nie ma sensu, po- 
niewaz miedzy r6znymi rodzajami oleju na- 
stepujq reakeje chemiczne, kt6re zmniejszaj^ 
wtasciwosci smarujace. 
Specjalny olej do wysycania jest dose drogi, 
trudno dostepny, lecz nieodzowny przy napra- 
wach. Wysycanie panewki polega na zanu- 
rzeniu jej na kilka godzin w takim oleju. 
Idealnym rozwiazaniem jest wymiana panewek 
na nowe, tzw. panewki serwisowe. Zaletajest 
to, ze sa, one o 1 mm wyzsze, dzieki czemu 
przy wytartym watku przesuwu pracuja, na je- 
go cze^ci nie uszkodzonej, zapewniajac wta- 
sciwy prac? regenerowanego silnika. Oczy- 
wiscie na naszym rynku pojawity sie firmy 
probujace podrabiac panewki (ktorych, lepiej 
nie zaktadac). Sq wykonane ze ztych materia- 
t6w, brak w nich mikroporow i smarowania. 
Niszcza. one watek przesuwu. Oryginalne pa- 
newki sa. rozpoznawalne po estetycznym opa- 
kowaniu, mikrodruku, sladach oleju na odwrot- 
nej stronie opakowania w formie pierscienia 
(w miejscu opakowanej panewki). 



Wymiana panewek (rys. 2) 

Po wybiciu panewki zaczynamy od panewki 
A (zaktadajac.ze ulegnie catkowitemu uszko- 
dzeniu), panewke B wybijamy luzno dopaso- 
wanym wybijakiem metalowym, zabezpieczo- 
nym przed mozliwym uszkodzeniem panewki 
za pomoc^ np. koszulki termokurczliwej. Przy 
osadzaniu nowych panewek nalezy zacho- 
waC szczeg6lnq ostrozno^c (sy one nieodpor- 
ne na zgniatanie). Do tego celu warto wyko- 
nad proste narzedzie, za pomocy ktorego do- 
konujemy wymiany panewek. Przyrz^d taki 
wykonano wykorzystujqc jedna., dwie lub trzy 
stare panewki natozone na stary wafek prze- 
suwu i zablokowane zawleczka,. Dzieki temu 
prostemu przyrza.dowi umiescimy idealnie w osi 
watka przesuwu panewke A i B. Niedopu- 
szczalne jest osadzanie panewki bez prowa- 
dnika (mtotkiem). Niedoktadne umieszczenie 
panewki A i B w osi powoduje niepotrzebne do- 
datkowe tarcie na watku przesuwu. 
W wielu modelach silnikow capstan, np. SA- 
NYO lub HITACHI, zamiast panewki B stosu- 
je sie tozysko kulkowe, ktdre pod wptywem 
kilkuletniej pracy wybija si§ powoduj^c uszko- 
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BZSB : 



K/erunek dziatania sify 
przy osadzaniu panewek 



Przeb/jak ze starego watka przesuwu 



Zawleczka oporowa 

/ 

Stare panewki z demontazu ff/czba 
w zaleznosci od wysokosci obsady) 



i 



Osadzana panewka A 



Obsada 



Panewka B 



Dzieki przejsou konca przebijaka 
przez panewke B uzyskujemy efekf 
samocentrowania panewki A przy 
jej osadzaniu 



Rys. 2. Zatamywanie tasmy wskutek przegiecia 
watka przesuwu 
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Rolka dociskowa 



Kterunek dnafarna 

rolki dooskowej 

Panewka A fgdrna) 

ObsoOa typu t ,AlWA" 

Panama fl 

lod strony kota zamachotego) 

^ Os przed wytatxiem panevek 
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Os przy wyfartych panewxdc'i 
Ka.t zatamywania tasmy 



Rys. 3. Konstrukcja przyrzqdu do osadzania 
pane we k 



dzenia panewki A. Wymiana tozyska jest spra- 
prost^, zakup dobrego tozyska dose trud- 
(wiekszosd sklepow, stoisk na gietdzie ofe- 
rowato tozyska prawdopodobnie z demontazu, 
gdyz wiekszosc z nich byta uszkodzona przez 
niewtasciwy spos6b demontazu). 
tozysko kulkowe mozemy sprawdzic w na- 
stepujqcy sposob: naktadamy tozysko na wa- 
tek przesuwu wraz z kotem zamachowym 
i przytrzymuj^c tozysko w palcach, drug^ rek$ 
wprawiamy w rucn koto zamachowe. Jezeli 
w palcach, w kt6rych trzymamy tozysko, wy- 
czujemy delikatne stukanie, chrobotanie kulek, 
to Swiadczy o uszkodzeniu tozyska. 
Z mechanicznego punktu widzenia lepszym 
rozwi^zaniem jest zastosowanie w miejscu to- 
zyska kulkowego panewki (nawet w spraw- 



nym tozysku wystepujq delikatne bicia i luzy 
spowodowane sam^ konstrukcja tozyska). Do- 
brze wykonana panewka pracuje lepiej niz to- 
zysko kulkowe, poniewaz tarcie wewnetrznej 
powierzehni o scianki watka przesuwu jest 
ograniczone przez poduszke olejow^ utwo- 
rzon^ miedzy watkiem przesuwu a panewk^ 
samosmaruj^c^. PotwierrJzenie tego rozwi^za- 
nia mozna znalezc w najnowszych konstruk- 
cjach capstanow, gdzie w miejsce tozyska kul- 
kowego zastosowano panewke o wymiarach 
tozyska. np. AKAI. 

Charakterystycznym objawem uszkodzenia 
panewek jest kotysanie taimy (rys. 2), szcze- 
g6lnie widoczne w mechanizmach typu AI- 
WA, FUNA1, zatamywanie, niszczenie tasmy, 
a takze rolki dociskowej. Mozna temu cze- 
sciowo zapobiec zmieniaj^c potozenie rolek 
prowadz^cych i gtowicy synchronicznej. Jest 
to oczywisty bt^d. Poprawnym sposobem na- 
prawy jest wymiana panewek. Panewki w ob- 
sadzie AIWA, FUNAI itp. wybijamy od srodka 
obsady tak, jak to jest przedstawione na rys. 3. 
Brak trackingu, czy tez tzw. ptyniecie obrazu 
w MTV AIWA itp. byt spowodowany bloko- 
waniem kota zamachowego watka przesuwu 
tasmy przez panewki. Po wymianie panewek 
okazato sie, ze objawy zaginania (niszczenia) 
tasmy znikty, lecz brak trackingu pozostat. Wy- 
miana paska napedu nie pomogta. okazato 
sie, ze wskutek zbyt duzego tarcia kota zama- 
chowego zostata nadmiernie wypolerowana 
mosiezna os silnika capstan, powoduj^c slizga- 
nie sie paska napedowego. Po zmatowieniu 
(przez podgrzanie nad ptomieniem palnika, 
co powoduje szybkie utlenianie powierzehni ze- 



wnetrznej) brak trackingu catkowicie ust^pit. 
W niekt6rych mechanizmach MTV AIWA itp. 
nastepuje szybkie brudzenie sie watka przesu- 
wu i zatamywanie taSmy. Po wyczyszczeniu 
watka przesuwu i doktadnym przyjrzeniu sie 
stwierdzono, ze watek przesuwu jest nadmier- 
nie zmatowiony. Po wypolerowaniu za pomo- 
ca fiicu t pasty polerskiej, brudzenia i tamania 
nie byto. Bardzo przykrym w konsekwencji 
uszkodzeniem panewek w MTV ORION 
i SHARP jest uszkodzenie uktadu scalonego 
OEC9II lub 1X431 (objawia sie to brakiem trac- 
kingu). 

Po wymianie uktadu scalonego wydaje sie, 
ze MTV jest sprawny (prawdopodobnie wr6ci 
on nam na gwarancji z podobnymi objawami, 
gdyz uszkodzenie uktadu scalonego, szczegot- 
nie widoczne w MTV ORION, jest spowodo- 
wane wytartymi panewkami). 
Uktad scalony OEC9II pr6buje zsynchronizo- 
wac uszkodzony silnik, nadmiernie przegrze- 
waj^c wyjsde drivera, co jest widoczne jako wy- 
grzane miejsce na ptytce drukowanej pod ukta- 
dem scalonym. Przy wymianie uktadu OEC9II 
lub 1X431 konieczna jest wiec naprawa silnika 
capstan. 

Autor zdaje sobie sprawe, ze uszkodzenia jak 
i spos6b ich naprawy opisane w tym artykule 
to niewielki procent uszkodzen z jakimi spoty- 
ka sie serwisant w praktyce. Traktuje wiec ten 
artykut jako wstep do dyskusji na temat przy- 
czyn uszkodzert i sposobu ich usuwania. 

A.H. 

Stowa kluczows: SERWIS, MAGNETOWiD, SILNIK 
CAPSTAN 
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Pierwszy pofski producent 
CHEMII DIA ELEKTRONIKI 




AUDIO uioeo 
cicnnscR 
PReeze m 



do ciy»cz«n<« gtowic mijnelo 

do uiwtnn ooioitthfci poiuio 
vniuych z pffttk dnikovaftfcti 

do ichMiHia do 'SO ftl.C. 
podztiport* floktronicinycti 

Prepiraly chemiczne w asrozolu (poj 80 i 220 ml} 
Kolejne produkty poi««i| s\% « najbli2tzym cztsie 

Postukujemy dyHrybutorbw ■ 
korzyttne wvunki ptitnoict ! 



MICRO CHIP 
(UEKTtONIC« 

40-OM KalowtM 

ND SI 4 727 



Stafy konkurs dia k»wiM« ! 



DYSTRYBUTOR2Y 



To miejsce czeka 
na adres Twojej lirmy ! 
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WYROBV FIRMY KONIG 
W NOWYCH ATRAKCYJNYCH CENACH 



7t-Wm W4n-iwwa-coi>a»in 

• Petny asortyment cz^sci zamiennych i podzespotow do serwisu RTV. 

• Miemiki i narz^dzia do potrzeb serwisu. 

• Piloty do telewizorow, magnetowid6w, tunerbw SAT. 

•Miemiki sygnatow antenowych do potrzeb TV-kablowych i satelitarnych 

realizujemy zamowienia indywidualne na cz^sci zamienne 
i uklady scalone do serwisu RTV za posrednictwem firmy KiVL 
Sprzedaz hurtowa i detaliczna: 
•centraia: Koszalin J. W^wozowa 7a tel. 094 427213, 415614 fax. 094 408993 
•wysytkowo - za zaliczeniem pocztowym 

• gielda Wolumen - Warszawa 

•sklep firmowy: Warszawa ul. Stawki 21/40, tel. 387813 

• u dystrybutorow na terenie catego kraju 

a oficjalny i bezposredai importer 

x\frir?TnAu /> orv gi na l nvc ' 1 c/^sci zamiennvch 
/ w CLECTRONI C firmv KONIG do Polski. RO/262/95 



Zestaw multimedialny FD 203 M 



Zestaw ten byt 
prezentowany po 
raz pierwszy na 
targach CeBIT96. 
Stanowi potqcze- 
nie telewizora 
z komputerem 
klasy PC (fot.). 
Monitor jest su- 
perptaski i ma 
przekejtn^ 40 cm, 
z czego 35 cm 
jest uzyteczne. Ki- 
neskop, umozli- 
wiajgcy oglqdanie 
telewizji przy 
swietle dziennym, 
odznacza si§ du- 
za iaskrawoscia. 
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Cz^stotliwosc od- ElggmKR) 

swiezania obrazu IjJ*&! 
wynosi 75 Hz i za- 
pewnia odtwarza- 
nie pozbawione 
migotania. Maksy- 
malna rozdziel- 
czos6 wg standar- 
du SVGA wynosi 
1280 x 1024 p|- 
kseli. Wcelu oglq- 
dania telewizji mo- 
nitor przetgcza si$ z trybu komputerowego na t 




zyjny. Zapewnia to uzyskanie petnego ekranu. 



na (przy jednoczesnyrh uzywaniu komputera) zmieniac wyrniary obrazu telewizyjnego za pomocq zintegrowanego modu- 
tu cyfrowego. Gniazda znajdujqce si§ zarowno z przodu, jak i z tytu umozliwiaj^ dotqczenie stuchawek, odbiornikow hifi 
i magnetowidu. Komputerjestdostosowany do zastosowah multimedialnych. Zawiera on procesor Intel Pentium 100 MHz. 
Dysk twardy ma pojemnosc 850 MB i jest przyt^czony za posrednictwem sterownika IDE. Pojemnosc pamigci operacyj- 
nej wynosi 8 MB i moze bye rozbudowana do 128 MB. Ptyta gtowna jest zintegrowana z wydajnym 64-bitowym sterowni- 
kiem graficznym z akceleratorem Windows. Sterownik graficzny o pojemnosci pami^ci wizji 1MB (z mozliwoscig rozbu- 
dowy do 2 MB) zapewnia uzyskanie 1 6 mln kolorow. Do wyposazenia standardowego zalicza si§ stacj? dyskietek 3,5 ca- 
la oraz stacj? CD-ROM z poczwornq pr^dkosci^ odczytu i przekazywania danych. Zintegrowany modem umozliwia, 
przez Datex-J oraz CompuServe, korzystanie z wielu ustug, np. bankowych. Szybkosc transmisji danych modemu wyno- 
si 14,4 kbodow.Zainstalowane oprogramowanie obejmuje system operacyjny MS-DOS 6.2, Windows for Workgroups 3.11, 
Microsoft Works 3.0, HomeOffice. oprogramowanie telefon /faks, program obstugi telegazety, oprogramowanie karty mu- 
zycznej i in. ■ (cr> 



Waller. 



lutownice 

stacje lutownicze 

do montazu tradycyjnego i SMD 



narz^dzia 

Erem Xcelite 



AMBEX PPH Sp. z o.o. 
00-342 Warszawa, ul. Topiel 15b 
Telefax 635-04-05, 635-87-24 



AUTOR YZO WANY D YS TR Y BUT OR 

• szeroki asortyment: 
ponad 400 typdw narz^dzi i 30 rodzajow lutownic w ci^gtej sprzedazy 

• promocyjne ceny 

• wysoka jakosd 

• trwatosc i niezawodnosc 

• serwis gwarancyjny i pogwarancyjny 

Zapraszamy do naszego sklepu na ul. Topiel 6 
od pon. do pt. w godz. 9-17 

prxyjmujemy zamowienia telefoniczne. prowadzimy sprzedaz wysylkow<i 

RG/289 





